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Der Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten 
Ing. Heinz Röbke 
Vorwort 
Im Heft 27/1970 der Mitteilungen der Forschungsanstalt _ ~Ur 
Sohiffahrt, Wasser- und Grundbau, Berlin, Schriftenreihe Wasser~ 
und ,Grundbau, hat der Verfasser über die Untersuchungen der FAS 
über den Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten und Schiffen in 
den Jahren von 1959 bis 1969 berichtet. Bezüglich des Schutzes 
des Unterwass_erbereiches der Stahlbauanlagen an den Wasserstras..: 
sen der DDR orientierten sich die Versuche ab Ende 1964 bereits 
auf das elektrochemische Verfahren. 
l;n enger Zus amm enarb~it mit dem 1973 versto ~? . e nen Leiter des V~B 
Schut~anlage n Stahnsdorf, Dr. Karl Brendel, hat die FAS, Abt. 
Wasserstraßen, eine Reihe von EKS-Versuchsanlagen in versoh~ede­
ueu Wasserstraßenbereichen der. -:PDR aufge_baut. Die 1. EKS-Anlage 
in Eisenhüttenstadt ist gerade 10 Jahre alt und hat sich in die-
ser Zeit hervorragend bewährt. 
Neben den Arbeiten auf dem Gebiete des elektrochemischen Schutzes 
von Stahlwasserbauten haben wir die Untersuchungen über den pas-
siven Schutz weitergeführt mit der Zielrichtung auf den Einsatz 
von neuartigen Dickschichten besonders im Bereich der Wasserwech-
selzone. 
Das vorliegende Mitteilungsheft "Der Korrosionsschutz von Stahl-
wasserbauten" ist wie folgt geglie-dert: 
I. Korrosion und Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten -
allgemeiner Teil 
II. Der elektrochemische (aktive) Korrosionsschutz von Stahl-
wasserbauten 
III. D.er passive Korrosionsschutz von Stahlwasserbauten 
IV. Richtlinie für den Korrosionsschutz von Stahlkonstruktionen 
im Wasserbau 
3., neu überarbeitete Auflage 
In der Richtlinie sind ~ie bisher au~ Versuchen gewonnenen Er-
kenntnisse auf dem Gebiete des Korrosionsschutzes von Stahlkon-
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struktionen- Unterwasser-, Wasserwechsel- und Uberwasserbereich 
sowie der Innenräume von Stahlwasserbauten - zusammengeiaßt und 
auf den neuasten Stand ·gebracht. Die bereits vorliegende Richt-
linie wird hierdurch abgelöst. 
Für den Korrosionsschutz und die Farbtongestaltung der Regelfahr-
zeuge der technischen Flotte (Bagger, Spüler, Prahme u.a.) be-
steht seit 1970 die TGL 25 291. Diese TGL soll in KUrze überar-
beitet werden. Im Prinzip gelten für den Korrosionsschutz der 
technischen Fahrzeuge ähnliche Grundsätze, wte sie in der Richt-
linie Abschnitt IV enthalten sind. Das gleiche gilt für die seit 
1970 bestehende Richtlinie für den Korrosionsschutz vonHafenan-
lagen (Bereich See- und Hafenwirtsohaft). 
Die Wasserwirtschaft besitzt fUr den Korrosionsschutz ihrer An-
lagen W9rkatandards. Der neue WAPRO 5.16/05 1st in enger Zusam-
menarbeit zwischen der FAS und den zuständigen .Dienststellen der 
Wawi ausgearbeitet worden. Die in der Rloht'linie Abschnitt IV 
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Der Stahlverbrauch.nimmt in der ganzen Welt ständig zu. Der 
Schutz von Stahlbauwerken ist deshalb für jede Volkswirtschaft 
von erstrangiger Bedeutung. In der DDR betragen die jährlichen 
Korrosionsschäden ~ 1 Milliarde Mark /1]. Auf die Bereiche der 
See- und Binnenwasserstraßen sowie der Wasserwirtschafts- und 
Meliorationsbetriebe entfallen dabei infolge der u~ittelbaren 
und mittelbaren Berührung mit dem Medium Wasser besonders hohe 
Anteile von Schäden an den korrosionsbeanspruchten Grundmitteln 
(Verschlußkörper der Schleusen, Hebewerke und .Wehre, stählerne' 
Spundwände und Kammerwände der Schleusen, Tröge und Kanalbrücken 
von Hebewerken, stählerne Schleusen- und Wehrbrücken, Dalben, 
Leitwerke, Hafen- und Werftkräne, Schwimmdocks u.a.). 
In den Bildern I/1 bis I/6 wird eine Auswahl von Stahlwasserbau~ 
ten der DDR gezeigt. 
Der Zeitwert der korrosionsbeanspruchten Grundmittel an den DDR-
See- und Binnenwasserstraßen 1st sehr hoch. Ein neues Schleusen-
tor kostet z.B. heute ~ 2000,-- Mark/m2 (= 6100,-- M/t); eine 
eingebaute Spundwa nd ~ 500,-- M/m2 (= 2500,-- M/t). Im tlbersee-. 
hafen Rosteck würden ohne Schntz an Masse Stahl jährlich R:S 130 t 
verlorengehen. 
Ein großer Seedalben in einem Fährhafen kostet ~ 320 oop,-- M. 
Ohne Schutz der wasserumspülten Fi~chen müßte das Bauwerk be-
reits nach ~ 25 Jahren erneuert werden. 
Im Überwasserbereich hydrotechnischer Anlagen werden heute pas-
sive Korrosionsschutzsysteme z.B. 
3 x Epoxidharz-Zinkstaub-Grundierung 
+ 2 x Alkydharz-Eisenglimmer-Aluminium 
mit hohen Standzeiten eingesetzt. 
Im Unterwasserbereich und im Bereich der Luft~Vasserzone (Wasser-
wechselbereich) kamen jahrzehntelang Schwarzanstriche auf Stein-
kohlenteerpech- bzw. Bitumenbasis mit Schichtdicken der Heißmas-
sen von 1 ,5 bis 3 mm zur Anwendung. 
In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daß die meisten, 
Stahlwasserbauten, z.B. Spund~ände, Dalben, Leitwerke u.a., nach 
der Fertigung nicht mehr periodisch konserviert werden können, 
Bild I/1. Neue Dalben/Leitwerkgruppe im Bereich der 
Ziegelgrabenbrücke 'des Rügendammes (Stralsund) 
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Bild I/2. Stählerne Leitwand und Dalben (Fäbrbeoken) 
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' 
Bild I/3. Schiffshebewerk Magdeburg-Rothensee 
Bild I/4. Hubtor mit Portal einer Saalesohleuse 
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Bild I/5. Gesamtansicht des Schiffshebewerkes N1ederf1now 
18 
~ Bild I/6. Ka1 und Spundwand Hafen Rost ook (Hafenbeoken B - St üokgutp1er) 
das heißt, daß das aufzubringende Schutzsystem wenigetens über 
einen Teilabschnitt der Gesamtlebensdau~r den Korrosionsfort-
schritt bremsen muß. Bei zahlreichen Untersuchungen wurde im See-
gebiet festgestellt, daß, abgesehen von mechanischen Beschädigun-
, gl1n der Beschichtung durch Eis, Sandschliff, Treibgut, ','fellen-
schlag in der gefährdeten Wasserwechselzone, die obigen Systeme 
von Balaniden (Seepocken) bereits nach 6 bis 8 Jahren :yöllig 
durchlöchert ßind, so daß die Korrosion ungehindert fortschrei-
ten kann, wobei es neben dem bekannten Flächenfraß vielfach auch 
zu Lochfraß kommt. Andererseits kann man im Binnensektor mit Si-
cherheit. davon ausg~hen, daß die an den Kanälen vor mehr als 
40 Jahr~n auf Stahlbauwerke aufgebrachten Schutzsysteme hoher 
Qualität den Korrosionsfortschritt in Ber.eichen geringer Turbu-
lenz des \Vassers über die Hälfte des vorgenannten Zeitraumes ge-
bremst haben. 
Unter Ber.Ucksicht igung volkswirtschaftlicher Gesichtspunkte hat 
man in der Vergangenheit bereits Tröge von H~bewerken, Schleusen-
tore u.a. mit . optimaleren Schutzsystemen versehen. Angeboten hat 
sich hier die Sprltzmetallisierung mit Zink bzw. Alu oder die 
Kombination bei~er Metalle. Die .. 200 -' 300 jlm dicken Zink- bzw. 
Aluschichten erhielten als .Porenschluß nach 1960 in der DDR 
einen zweifach~n · Teerepoxidharzans.trich (Zwe'ikomponentenanstrich) 
mit einer Schichtdicke von fil!. 160 jlm• Der Kostenaufwand für die-
ses Schutzsystem beträgt einschl. der exakten Vorbehandlung der 
Flächen (Säu_be:rungsgrad 3) e::~ 60,-- M/m2• Kleinere Bauelemente, 
z.:S. Verschlußteile, Verankerungen, Rohrnadeln als NotverschlUs-
se u.ä., wur~en u.a. feuerve.rzinkt. Dieses effektive Korros.ions-
schutzsyst'em. mit Schichtdic.ken des Zinks um 50 jlm kann aller-
dings mit ·Rücksicht auf die Abmessungen der zur Verfügung stehen-
den Schme::Lzbäder nur für e:inzelne bewegliche Bauelemente des 
Stahlwasserbaues zur' Anwendung kommen. 
In neuerer Zeit kommt bei Stahlwasserbauten das aus dem Schutz 
von Seeschiffen und dem Schutz d'er erdverbigten Ferngas- und Öl-
leitungen bekannte katediaehe Korrosion~schutzverfa~en zuin Teil. 
in Verbindung mit dem passiven Schutz zur breiten '-Anwendung. Ka-
todisch geschützt werden Erdölbohrinseln in der Karibischen See, 
an den europäischen Küsten sowie im Gebiet von Baku, der gesamte 
Haring Fliet-Schleusenkomplex (15 000 t Stahl) in Holland, Stahl-
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spundwande im Bereich des Atlantik und der Nord- und Ostsee, die 
Schleusentore des Panama- Kanals und eine Reihe von volksl,irt-
schaftlich wichtigen Stahlwasserbauten an Strömen und Kanälen in 
der ganzen Welt . Dad elektrochemische Schutzsystem bietet im 
u:n:igen bei den nicht mehr periodisch zu konservierenden Bauwer-
ken die einzige Möglichkeit, durch naohträgliche Inatallation 
einer EKS-Anlage die Korrosion abzustoppen [2.]. In der Wasser-
wechselzone, die als Korrosionsschwachstelle besonders hohen Be· 
lastungen ausgesetzt ist, bieten sich heute neue Beschichtungs-
systeme auf der Basis Polyester, Polyurethan und Epoxidharz z.T, 
mit Glasgewebeeilll.agen (Scb.ichtdicken 1 - 3 m.m) an-DJ. 
In der nachfolgenden Arbeit wird Uber die Untersuchungen in der 
FAS , Abt, Wasserstraßen, auf de_m Gebiet des elektrochemischen 
(aktiven) Schutzes sowie über den passiven Schutz von Stahlwas-
serbauten eingehend berichtet, Eine Richtlinie für den Korro-
sionsschutz von Stahlba)J.konstrukt ionen im Wasserbau besohJ.ießt 
die Arbeit. 
2, Binflußgrößen auf die Korrosion von Stahlwasserbauten 
[4], [5] und [6] 
Die überragende Rolle bei der Korrosion übt der Sauerstoff aus. 
Im Bild I/7 ist der Yerlauf der Sauerstoffkorrosion dargestellt, 
In Gegenwart von Wasser fließt ein Lokalstrom. Hierbei ist der 
Anodenvorgang die Auflösung des Metalls und der Katodenvorgang 
die Absoheidung von Bestandteilen des Wassers (Wasserstoffionen). 
Der Sauerstoffgehalt von Meerwasser beträgt 6 bis 16 mg/1; im 
Süßwasser haben wir .c: 6 mg/1 gemessen. Der an das Metall gelan-
gende Sauerstoff bildet einen Oxid- bzw. Sauerstoffilm, woduroh 
in ruhendem Wasser die Korrosionsgesohwindi9keit jedenfalls 
theoretisch herabgesetzt wird. Ist eine Strömungsgeschwindigkeit 
am Stahlbauwerk vorhanden, so diffundiert die größere zugeführte 
Sauerstoffmenge durch die Oxidschicht hinduroh und die Korrosion 
wird erhöht. B.ei Anwendung des katodische-n Schutzes wird die 
Deckschichtbildung durch die Wandalkalisierung zusätzlich pos1-
t iv beeinflußt. 
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Neben dem Sauerstoff beeiox~ußt die Zusammensetzung des Wassers 
die Korrosion an einem Stahlbauwerk, Nach [5J kann man die Wäs-
ser nach dem Salzgehalt wie· folgt eint eilen:· 
Meerwasser 4,0 bis 3,0 '1> 
Küsten-Brackwasser 3,0 bis 1 ,s '1> 
Fluß-Brackwasser 1,8 bis o,5 1> 
Schwach versalztes Flußwasser o,5 bis o,o5 '1> 
Fluß- und Kanalwasser unter o,o5 1> 
In Tafel I/1 sind u.a, die für die Auslegung von katodischen 
Schutzanlagen w·ichtigen Angaben über den spezifischen elektri-
schen Widerstand bzw. über di~ Leitfähigkeit enthalten, Größere 
Schwankungen der Wert e ergeben sich lediglich 1m Küsten-Brack-
wasser· der DDR infolge Rückstau durch Wind und arr der Saale, Un-
terschiedliche Wasserstände an Elbe und Oder ergeben keine. grund-
sätzlichen Abweichungen, 
irb.öht wird die Korrosionsgeschwindigkeit weiterhin durch die 
Temperatur des Wassers. In den Binnen- und Küstengewässern der 
DDR wirkt sich dieser Faktor jedoch weniger aus, da die Tempera-
turverhältnisse zwar jahreszeitl ich schwanken, nicht jedoch we-
sentlich in den verschiedenen Bereichen. In der Südsee ist dage~ 
gen mit einer anderthalbfachen Steigerung der Korrosionsr~te zu 
rechnen. 
Auf die mechanische Belastung wurde bereits einleitend hingewie-
sen, Mit der Erosion müssen wir praktisch an allen Stahlwasser-
bauwerken zusätzlich rechnen. Korrosion und Erosion wirken in 
den meisten Fällen eng zusammen. Ein Beispiel hierfür bieten die 
Tröge der Schiffshebewerke in Rothensee und Nie~erfinow, Beide 
Bauwerke wurden etwa zur gleichen Zeit vor dem 2. Weltkrieg in 
Betrieb genommen; bei ~ 90 Scllleusungen/Tag in Rcthensee und 
1::140. Schleusungen/Tag in Niederfinow zeigt sich deutlich in dem 
Korrosions-/Erosionsabtrag die höhere Belastu~ von Rothensee 
bei gleicher Stahlqualität der Tröge. 
Die Erosion wUrde bei Anwendung des katodischen Schutzes st~rk 
gebremst werden; die Korrosion kann völlig zum Stillstand ge-
bracht werden, Neben Korrosion und Erosion kann auch Kavitation 
an hydrotechnischen Anlagen auftreten. 
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Tafel I/1. Mittlere Zusammensetzung von Wässern in der DDR 




pH 7,65 8,3 8,4 8,1 
p o,o o,o5 0,2 o,o 
m 2,5 2,45 2,1 1 '9 
Cl mg/1 6400,0 5212 4069,0 4538,0 
so4 mg/1 854,7 760 601,2 679,0 
N0 3 mg/1 Spuren 0 1 ,o Spuren 
NH4 mg/1 o, 1 0,2 o,o 0,2 
Gesamthärte od.H 111 '1 102,7 81,3 90,37 
Karbonathärte odH 7,0 6,86 5,88 5,32 
geb. Kohlensäure mg/1 55,0 53,9 46,2 41,8 
aggr. Kohlensäure mg/1 o,o 0 o,o o,o 
Abdampfrückstand 
b/1050 mg/1 11 747,0 10 544,0 8312,0 9008,0 
Glührückstand 
b/6-700° mg/1 9400,0 8567,0 6766,0 7462,0 
Glühverlust 2347,0 1977,0 1546,0 1546,0 
spez.Widerstand Qm 0,6737 0,6776 o,soos 0,7623 
spez.Le1tfähigke1t Q - 1m-1 1 ,484 1,4758 1 ,24 87 j 1 '3118 
Anmerkungen: 
x) m1ttl. s pez. elektr. lViderstand der Erdstoffe hinter Spundwand 
in 1 m Tiefe 75,02 m 

















715,0 171 '5 
3827,0 140,5 
1 '4 784 x) 20,75 















b/ 105 mg/1 
G1ührüojr9t~nd -
b/ 6-700 mg/1 
G1tihver1ust mg/1 
spez,W:I,derat and Qm . 






7,9 7; 8 
0 0 
3,7 2,4 




15,2 11 ,25 
10,36 . 6,72 




144 ,o 197_ ,0' 
18,4 18 ~ 1 7" 
; ~ ~~~ : . ~ g~~ 
.. 
E1senhütten-,Berl1n Rotbensee 
stadt, unt. Spree Mittel-
Vorhafen d. landkanal 
Sohleuse 
8,1 8;0-' 7,7 
0 0,05 0 
2,05 3,3 1 ,9, 
.. 
35,4 74,5 198,0 
-
146,0 194 ,o 
-
36,0 .20,0 
~ o,o Spuren 
19,0- 17,75 33,4 
5,74 ' 9,24 5,46 
72,6 42.,9 
o,o 73,7 
355,0 544,0 855,0 
226,0' 3e2,o 415,0 
129,0 162,0 440,0 
30,8 . 1 3,01" 8,39 
3,24•10-2 












































3. Die Korrosionsgeschwindi&keit im Meer- und Süßwasser 
;Für die gleichmäßige Abtragung von Stahlwasserbauwerken (Flächen-
fraß) hat man bisher angenommen: 
- im Süßwasser i.M. 0,01 mm/a 
- 1m Meerwasser i.M. 0,1 mm/a 
für die voll im Wasser eingetauchten Flächen. In der 1/asserwech-
selzone lagen die Abrostun6swerte i.M. etYia doppelt so hoch 
(0,02 mm/a im Süßwasser, 0,2 mm/a im Seewasser}. Der örtlich .be-
dingte Lochfraß (Kontaktelemente, Belüftungselemente. u,ä,) kann 
die Korrosionsrate mehr als verzehnfachen. 
Durch systematische Restwanddickenmessungen mittels Ultraschall 
an vorhandenen Stahlbau1verken in allen Wasserstraßenbereichen 
der DDR durott den VEB Baugrund Berlin konnte festgestellt wer-
den, daß die Abrostungsraten im Süßwasser zum Teil geringer wa-
ren. wi.e o'Pen angegeben. Dae hängt cZW:eifellcis mit den weiter oben 
genannten Faktoren zusammen (Deckschichtenb11dung, geringer.e 
Strömungsgesch~tindigkeit am Bauwerk, geringere Sauerstoffzufuhr, 
hohe Qualität der Vor~legsbeschichtungsstoffe und der eingesetz-
ten Stähle u.a,). · 
Es erscheint deshalb zweckmäßig, die in.TGL 11 465 angegebenen 
8 Korrosivitätsgrade bei einer Üb.erarbeit\lng des Standards unter 
Berücksichtigung der mechanischen Belastung eines Bauwerkes ge~ 
ringfügig abzuändern (sieh~ Abschnitt IV ~ Tafel 1a). 
Im Bild I/8 wird die Methode der Darstellung der Ultraschall-
Restwanddicken-Meßergebnisse gezeigt [8]. Typisch ist der starke 
Einschnitt in der 'i/asserwechselzon~ (oberer Wandbereioh). lJ1ese 
Tendenz zeigt sich bei fast allen in den letzten Jahren durchge-
führten Kontrollmessungen u~a. an der neuen 6 km langen Spund-
~tand im Hafen Rosteck (111 0,2 mm/a im Wasserwechselbereich). Hier-
aus 1st ·.zu sohlußfolgern, daß die Wasserwechselzone besonders 
sorgfältig geschützt werden muß. 
Bild I/9 zeigt die Restwanddicken der Stahlspundwand eines Tren-
nungsdammes in einem Binnenhafen. 
Potentialmessungen im oberen Wandbereich a~ Bauwerken an der 
Nordsee zeigten sehr starke Potentialdifferenzen zwischen der 
Zone des Tidenhubes und · dem ständig 1m .'lasser befindlichen l3e-
·re1oh. 
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An · der Ostsee sind diese Unterschiede in dem der Schwankung des 
Wasserstandes ausgesetzten Bereich von· 50 -· 100 cm weniger stark 
ausgeprägt. Grundsätzlich sollten vor der Proj.ektierung eines 
neuen Stahlwasserbauwerkes zum Zwecke der Festlegung der wirk-
samsten Korrosionsschutzmethode Restwanddickenmeasungen an älte-
reil vorhandenen Bauwerken in der Nähe des vorgesehenen N.eubau-
gebietes durchgeführt werden. 
27 
(\) 





























































14 12 10 


















31ld l / 10 . Starlee Korros i on 1!1 der · liasse r"e ohselzo:~. e 




1. Einige Begriffe und Bauelemente des katodischen .Sohutmes 
1.1. Grundprinzip 
Das Prinzip des ~•todisohen Schutzes besteht darin, daß dem zu 
schützenden Metall ein hinreichend negatives Potential gegenübel 
der umgebenden Lösung aufgezwungen wird. lin derartiges Poten-
tial kann folgendermaßen erreicht werden: 
- Das zu schützende Metall wird mit dem negativen Pol, eine 
Hilfeelektrode mit dem positiven Pol einer äußeren Gleichstrom-
quelle verbunden. 
- Das zu schützende Metell wird, ohne äußere Stromquelle mit 
einem zweiten unedleren Metall kurzgeschlossen, das duroh 






Korrodierendes Me\ a II 
Bild 11/1. Katodischer Schutz duroh Unterdrückung des 
Lokalstromes mit einem aufgeprägten Strom 
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1.2. Das Schutz- und Grenzpotential 
Naoh /7_7 kann man für das Schutzpotential eines Metalls in wäß-
riger Lösung folgende Definition geben: Für jedes Metall, wel-
ches in eine Lösung eines seiner Salze eintaucht, gibt es ein 
thermodynamisch berechenbares Gle1chgew1chtspotential. Bei Elek-
trodenpotentialen, die positiv gegenüber diesem Gleichgewichts-
potential sind, gehen Metallionen aus dem Metall in die J,ösung 
über. Das Metall löst sich auf. Bei negativsn. Abweichungen des 
Elektrodenpotentials vom Gleichgewichtspotential scheiden sich 
dagegen Metallionen auf der M.etalloberfli'\che ab. 
Beim Gleichgewichtspotential verlaufen beide Vorgänge gleich 
schnell, so daß weder eine Gewichtszunahme noch eine Abtragung 
des Metalls festzustellen 1st. Dieses Gleichgewichtspotential 
hängt logarithmisch von der Konzentration de~ Metallionen ab. 
Für ein Metall, das in eine Lösung eintaucht, die die zugeführ-
ten Ionen in nennenswerter Konzentration enthält, ist daher das 
Glei,chgewichtspotential das Potential, das man beim katodischen 
Schutz einstellen muß, um besten S.chutz mit geringstem Aufwand 
an Strom zu err~ichen. 
Aus :Messungen der Stromdichte-Potential..;.Kurven hat man das 
Schutzpotential des zu schützenden Metalls bestimmt. Es wird 
allgemein mit - 850 mV gegen die Cu/Cuso4-Meßelektrode angege-
ben. (Ag/AgCl-li:lektrcde = - 764 mV, Normalwasserstoffelektrode· 
534 mV.) 
Zur li:rreichung eines Vollschutzes des zu schützenden Objektes 
muß das obengenannte Schutzpotential an allen Flächen vorhanden 
sein. Es wird jedoch in der Praxis nicht immer möglich sein, 
diese Forderung voll zu erfüllen. Der Strom fließt auf den ge-
strichelt eingezeichneten Bahnen (Bild II/2) von der' Anode zur 
Metalloberfläche. Infolge der unterschiedlichen Länge der Strom-
linien tritt im Elektrolyten ein unterschiedlicher Spannungsab-
fall auf, der sich wiederum in einem örtlich unters .. chiedliohen 
Schutzstrom und damit örtlich verschiedenen Potential der 
Metalloberfläche auswirkt /7_7. Es muß in diesem Zusammenhang je-
doch angemerkt werden, daß sich dies bei einzeln im Wasser ~te..;. 
henden Seedalben ilnd Leitwerkspfählen, also in einem Elektroly-
Draufsi~ht 
\>1 
~ Bild II/2. Verlauf der Stromlinien (von der Anode zur Ketalloberfläohe) 
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Bild II/3. Stromlinienverlauf und Potentialmittelwerte an der Katode 
ten mit sehr guter Leitfähigkeit, nicht ausgewirkt hat. Hier wa-
ren die Potentialwerte über die ganze Höhe der Binzelpfähle 
(i,M, bis 10 m Wassertiefe) immer gleichmäßig, Bei Spundwänden 
wurden i.M. zwischen Sohle und Wasserspiegel gemessen - 1400 mV 
(Sohle) und - 900 mV (am WSP) - Bild II/3. In der Praxis des 
Stahlwasserbaues werden ~ic~ die Potentiale an ebenen Flächen 
und in fachwerkähnlichen Konstruktionen immer zwischen dem 
Schutzpot ential und einem unteren Grenzpotential bewegen. 
1.3. Bauelemente des katodischen Schutzes 
Anoden 
1.3,1.1. Opferanoden 
Tafel' II/1. Technische Daten der Anodenwerkstoffe 
Benennung Dimension Al 1) Mg 2) 
Potential U V 
- 1,0 - 1,5 
prakt, Stromkapazität Ah/kg 2800 '1100 
Anodenmasse für 5 Jahre 
200 3) bei o,o5 A und 100 m2 Fläche kg 80 
Anmerkung: 
1) engl. Legierung · 11 Gal valum" 
Cu Si Fe Zn Hg Rest Alu (100 Masse-*) 
0,003 0,11 0,6 0,43 0,38 
2) DDR-Legierung 
Zn Al Si Cu Fe Mn Rest Mg (100 Masse-$) 
3,03 6,45 o,o5 o,o3 0,01 o;o1 
3) 100 • 01 05 • 5 • 8760 11 00 
An DDR-seeschiffen werden seit Jahren A~-Anoden (zusätzlicher 
Schutz) eingesetzt. (Festwiderstand == 12. zwischen Anode und Katode). 
Bei durc~Anstriche nicht geschützte Seedalben erreichten wir 
- 960 mV über die ganze Pfahlhöhe, also Vollschutz (siehe 
II/2.5.2.). Im Süßwasser ist die Schutzwirkung bei der ungünsti-
gen Leitfähigkeit begrenzt. Die Alu-Anoden haben sich 1m Brack-
wasser der mittleren Ostsee nicht bewährt (siehe II/2.5.2.). Für 
Seeschiffe, die in Wässern mit einem spez. elektrischen Wider-
stand von 0,2 bis 0,4 Qm eingesetzt sind, sind Alu-Anoden wegen 
der gegenüber Mg-Anoden geringer aufzuwendenden Masse vorteil-
hafter. Im polnischen Schiffbau werden Zn-Anoden seit Jahren er-
folgreich eingesetzt (U = - 0,95 V). 
1.J.1.2. Anoden für Schutzstromanlagen (Bild II/4) 
Tafel II/2. Technische Daten der Ano-:hrnwerksteffe 




u V -o,2 -1,95 0 1 ,65 0,15 
15Ulä3s1ge A/m2 55-100 J0-100 40 JOO- ) 55-100 Strom- Anoden- > 10002 dichte 1 oberfl. 
Wer kstoff-








Rest Fe (100 Masse~) 








Anschlußleitung NYMHY 3x 2 5 
(ca. 3m in PolyäthylenschlaUch 
eingezogen ) 
Kunststoff 
Bild II/4. Fe/Si-Anode - Montageanordnu;g (VEB Schutzanlagen Stahnsdor:t; 
Gleichrichter (Bild II/5) 
Tafel II/:5. Teclm. Parameter der für den See- bzw. Süßwasser-
bereich benötigt.en Gleichrichter 
N ennausgangsleistung Nennspannung Nennstrom Rinsatzbereiah in lDY in V in A 
0,6 48/24 12,5/25 Binnensektor 
1,2 48/24 25/50 Btnnensektor 
-----------
----- ---- r--------
:5,0 12/4 120/200 Seesektor 
1,:5 12/4 60/80 Seesektor 
TYpisierte auSländische EKS-Anlagen 
2,:5.5 :5-12 16-160 Seesektor 
4,~6 :5-12 :50-:500 Seesektor 
5,8 :5-12 40-400 Seesektor 
9,0 . 3-12 60-600 Seesektor 
39 
~ 


































zur Anodengr uppe 
des Hubtores 
(Schleppkabel l 





'2 3 4 5 ti 7 e 
Plus-Zuleitung zu den 
Spundwandanoden 1 ... 8 
Bild I I/~. Schaltbild eines Gle1ohr1chters mlt Kabelverbindungen zu den ~noden 
(VEB Schutzanlagen St ahnsdorf) 
EKS-Anlage Saal eschl euse Rotbenburg 
I 
I,!, 1,1.1, 
1 , s. 
Tor 7 ... 
• 
2. Versuchsbetrieb von EKS-Anlagen an DDR-Wasserstra!Jen 
2.1. EKS-Anlage Eisenhüttenstadt 
Die EKS-Anlage ist in [1QJ eingehend beschrieben. Die Anlage 
arbeitet ohne Störung jet~t 10 Jahre. Von den seinerzeit verleg-
ten 5 ~raphitanoden ging eine verloren und wurde durch eine 
FeSi-Anode ersetzt. Trotz kleinerer Oberfläche der 23 kg-Anode 
war das Potential der Spundwand im Bereich der neuen Anode naoh 
2 Monaten wieder völlig ausgeglichen (- 900 mV i.M. über ganze 
Wandhöhe). Die Stromdichte 1 1st 10. mA/m2• 
Bild II/6. Platinierte Titananode mit Isolationsschirm 
(vor der Montage) 
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Bei einer mittleren zu schützenden Fläche von ~750m 2 wird die 
BKS-Anlage z.Z. betrieben mit: 
7, 5 (A) • 25 (V) 
NNetz = ----------------
0,75 
= 0,25 kW 
Jahresstromverbrauch = 8760 • 0,25 = 2·190 kW 
Jahresstromkosten 1t1 360,-- M 
In Kürze wird auch die der Versuchsfläche gegenüberliegende Wand 
katodisch geschützt (FeSi-Anoden). ,/ 
Im IV/1974 wurde eine platinierte Titananode in der Wandebene 
versuchsweise installiert (Bild II/6). 
Es soll festgestellt werden, ob alle nereiche der gesamten 
Larssen-spundwand (auch die Täler) mit dieser einen Anode aus-
reichend geschützt werden und welche Reichweite nach allen Sei-
ten eine derart installierte Anode 1m Süßwasser besitzt unter 
der Voraussetzung einer höheren spezifischen Belastung. Die Ver-
suche laufen z.z. noch. 
2.2. EKS-Anlage Saaleschleuse Rothenburg 
Geschützt wurden hier mit Fremdstrom das Ober- bzw. Untertor mit 
den jeweiligen Anschlußspundwänden der Vorhäfen. 




=-- "" 0,58Q 
I 
7 • 12 
N = --- = 0,112 kW Netz 0 , 75 
ausreichend (Bild II/7). 
Die mittlere Stromdichte beträgt ~ 25 n~/m 2 Fläche im Dauerbe-
trieb (FGesamt 01 Aao m2) (Bilder II/8 bis II/10). 
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Anschluß 220 V~ 
Klemmkasten 





Bild Ii/7. Prinzipschaltbild einer EKS-Anlage für 
Schleusenhubtore u~d Anschlußspundwände 
in Schleusenvorhäfen bzw. -kammern 
, : , ' 
Bild ii/8. FeSi-Anode mit Isolationsschirm 
auf der glatten Torfläche 
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Bild II/9. FeSi-Anoden 1m Fachwerk montiert (Saaleschleuse Rothenburg) 
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Bild II/10, Anordnung der FeSi-Anoden auf beiden Torseiten (Unterhaupt) 
Die Anoden 1 - 4 sind nur bei Hochwasser wtrkaam 
Im Unterwasser wurde ein Gleichrichter mit 
· uA.nl 16 v 
IAnl = 25 Amp. (max. 30 Amp.) 
16 
'=- 0,64 Q 
25 
16 • 25 
- 0,53 kW 
0,75 
:l.nstalliert. Die mittlere Strl)mdiohte ist hier wegen der ständig 
anstehenden Strömung etwas grö!3er ( 0\l 40 mA/m2); außer-dem beträgt 
die Fläche ~ 600 m2 • 
Auf der glatten Torfläche ergibt sich folgende Potentialvertei-
lung in einer Maßebene: 
VISP o,o m ... 900 mV 4,0 - 1900 mV 
o,5 m- 910 mV 4,5 - 2000 mV 
1,0 m- 910 mV 5,0 - 2500 mV 
1,5 m- 920 mV 5,5 - 2800 mV 
2,0 m- 940 mV 6,0 - 2400 mV 
2,5 m- 1000 mV 6,5 - 940 mV 
3,0 m- 1200 mV 7,0- 930 mv 
3,5 m- 1800 mV 7,5 - 900 mV 
8,0 850 mv 
Im Fachwerk waren die Anoden (siehe Bild) etwa symmetrisch ver-
te-ilt worden. Hier zeigten sich starke Unterschiede 1m Poten-
tial. 
An den Spundwänden ergab sioh die Notwendigkeit, bei naohträg-
liohem Sohutz vorhandener Anlagen alle B1nzelbohlen miteinander 
leitend ordnungsgemäß zu verbinden. Obwohl anzunehmen gewesen 
wäre, daß ~ 9 m l~nge Bohlen über das Sohloll eine genügend in-
takte leitende Verbindung haben würden, war dies in Rotbenburg 
im unteren Schleusenvorhafen n~cht der Fall. 
Die sehr unterschiedlichen Meßwerte in den Gitterwerken veran-
laßten uns, besondere Modellversuche im Maßstab 1 : 6 im elek-
trolytischen Trog in der FAS, Berlin, durchzuführen. Ziel dieser 
Untersuchungen war es, die genaue Anodenanordnung in einem 
offenen Fachwerk zu ermitteln und die Werte für~E zwischen dem 
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Bild II/11. Abtasten der Potentialwerte 1m Giherwerk (Sohleusenhubtor) 
von der Anode entferntesten Punkt und dem an der Anode anliegen-
den Bereich festzulegen. Uber di ese Untersuchungen wird in II.3• 
berichtet. 
Bei den Naturversuohe~ zeigte sich bereits deutlich, daß bei 
einem mittleren spezif. Widerstand von~ 2,oQm vorstehende Win~ 
kel, C -Eisen u. dergl. ungünstig für di.e Ausbreitung der Strom-
linien sind. Die Wirkung von Opferanoden wäre wegen der geringen 
Spannung nur sehr begrenzt. In Bernburg/Saale betrug die Reich-
weite der Mg-Anoden !1:1 2 m, in Niederfinow ~ 1 m. 
Tafel II/4. Potentialmeßwerte (Fachwerk) Schleusenhubtor 
MP 1 2 3 4 5 
I. an der Anode 
- 3500 - 3400 
-
3600 
- 3800, - 4000 
Zwischen-MP 
- 2:100 - 2000 - 2100 - 2200 - 2:500 































Schlußfolgerungen über die Höhe der bei komplizierten Konstruk-
tionen in Kauf zu nehmende tlberpolarisation werden in 11.4. ge-
zogen. ttber da.s Zusammenwirken von. elektrochemischem Schutz und 
Beschichtungen in der Wasserwechselzone (Polyester, glasfaser-
verstärkt, Zinkstaubepoxidharz +TE, Zinkstaubepoxidharzester 
+ TB) wird in 11.4. berichtet. 
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2.3. EKS-Anlage Schiffshebewerk Niederfinow (Trog und 
Känalbrücke, Spundwand des unteren Vorhafens) 
2.3.1. Trog des Hebewerkes 
In der Zeit vom Juli 1968 bis Juli 1972 war die EKS-Anlage des 
Troges (2 Glr) ununterbrochen in Betrieb (Bilder II/12 und 
II/13). 
I. Oststation (12 Anoden) 
uAnl 4,ov 
IAnl = 0,8 'Amp. 
Der Stromverbrauch ist minimal. 
II. Weststation (12 Anoden) 
4,0 V 
o,a Amp. 
Die spez. Stromdichte ist mit 1,0 mA/m2 Fläche bei einem Bitumen-
kaltanstric~ ( ~ 120 f1m) äußerst gering. 
Mit der obigen Stromdichte wurde in alle_n Maßpunkten des Troges 
stets ein Potential ~wischen - _850 mV und- 1100 mV gehalten. 
Die Anlage ist. voll geschützt. Bei der Zwischenbesichtigung nach 
4 Jahren Betrieb der EKS-Anlage konnten weder Schäden im Bitumen-
anstrich noch irgendwe~che Korrosion festgestellt werden. Ledig-
lich eine FeSi-Anode war durch mechanische Einwirkung zerstört 
worden. Einzelausfälle von Anoden während der vierjährigen Be-
triebszeit waren z.T. darauf zurÜckzuführen, daß Schiffer Draht-
enden und Ketten hinter dem ein- bzw. ausfahrenden Fahrzeug mit-
schleifen ließen, so daß es zu einem Schluß Anode/Katode kommen 
mußte. 
Bei der EKS-Anlage des Troges zeigte sich eindeutig, daß die An-
lage völlig verlustfrei arbeitet. 
2.3.2. Spundwand des unteren Vorhafens 
Die EKS-Anlage arbeitete mit 
UAnl 38,0 V 
IAnl 8,5 Amp. (1,4 Amp./Anode) 
50 




Bild II/13. 3 Durchbrüche für FeSt-Anoden im Trogboden (Hebewerk N1ederf1now) 
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8,5_ 
= 4,5 2 
NAnl = 38 • 8,5 fll 320 Watt 
Die mittlere Stromdichte betrug 0,02 Amp/m2 (~400m 2 ). Die 6 im 
Abstand von~ 14 m auf der Sohle in 3,5 m Tiefe verlegten FeSf-
Anoden (~ 23,0 kg Masse) hielten~ 1 Jahr in den Kabelschutzroh-
ren. Duroh den Propellerstrahl der aus dem Trog auslaufenden 
Selbstfahrer waren 3 Anoden abgerissen. Es wurden dann Anoden-
hantel (siehe Abschnitt 2.6.) verlegt. Auch diese Masse 1st noch 
nicht ausreichend, Notwendig 1st die Verankerung der Hantel im 
unteren Spundwandbereioh. 
Im Gegensatz zum Trog geht bei der Verlegung der Anoden auf der 
Sohle des Vorhafens viel Energie verloren (1 :> 10fach). Eine 
Stromdichte bis zu .20 mA/m2 wurde allerdings auch in anderen 
Süßwasserbereichen bei sonst ungeschützten Stahlflächen und bei 
Strömung festgestellt. 
2.3.3. Kanal br.üoke 
Die EKS-Anlage wurde im Sommer 1972 in Betrieb genommen, Bei 
einer zu schützenden Fläche von ~ 5000 m2 und einer Stromdichte 
von 5 mA/m2 wurden benötigt: 
IGesamt = 25,0 Amp. 
Die gleichmäßige Anodenverteilung auf dem Boden der Kanalbrücke 
ergab konstante Potentialwerte um ·- 950 mV in allen\Meßpunkten. 
Die EKS-Anlage der Y~nalbrück~ wurde 3 Monate nach Inbetriebnah~ 
me 1m Wechselbetrieb gefahren- eingeschaltet von 18° 0 - 6° 0 Uhr 
morgens. Das Schutzpotential kann nach Bildung-der Deckschicht 
am Tage bei abgeschalteter Anlage voll gehalten werden. 




II. EKS-Anlage aus 
2 4 5 6 7 8 
- 960 950 970 1000 1010 1050 1050 1050 mV 
~ 860 880 870 880 870 870 860 ·850 rnV 
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2.4. Kanalbrücke des·Hebewerkes Magdeburg-Rothensee 
Die Kanalbrücke des Hebewerkes Magdeburg-Rothensee wurde im Juni 
1973 elektrochemisch geschützt. 
Glr bei Beginn der Einspeisung: 
UA.ul 12 V 
IA.nl 6 Amp. (10 Anoden a 0,6 A.mp.) 
F 300 m2 
i o,o2 A 
Bei dieser Gleichrichtereinstellung lag das Potential in allen 
Maßpunkten zwischen - 1300 und- 1600 mV. 
Bei e/iner Stromdichte von 10 mA/m2 (U = 8, V, I = 3 Amp.) stell-
te sich dann ein mittleres Potential um - 1000 mV ein (vorhande-
ner alter Anstrich: Steinkohlenteerpech-Heißmasse- 1,5 mm 
Schicht dicke). 
Im Gegensatz hierzu lag das Potential des 1966 zinkgespritzten 
Troges (+ 2 x Teerepoxidharz als Porenschluß) nur noch bei 
- 660 mV (4E in den letzten 3 Jahren - 190 mV). 
2.5. Seedalben Stralsund 
2.5.1. Schutz durch Fremdstrom 
An der Ziegelgrabenbrücke des Rügendammes in Stralsund werden 
4 neue Dalben in einer Dalben-/Leitwerkgruppe durch Fremdstrom 
geschützt (Ruhepot·ential - 700 mV): 
a) v1erpfähl1ger Dalben, Fbenetzt 42,0 m2 • 2 "' 84,0 
b) dreipfähliger Dalben, Fbenetzt 31,5 m2 2 63,0 
a + b = 84 + 63 = 147,0 m2 
IAnfang = 147 • 01 14 ~ 21,0 Amp. 
(140 mA/m2 auf ungestrichene Stahlfläche 1m Seewasaer) 
U = 12,0 V 
m2 
m2 
Als Anodenmaterial fanden Verwendung: Graphit bzw. plat1n.·T1tan 
(Bilder II/14 und II/15). 
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wie sie in Stral-
sund an Dalben 
zum E1nsc;.tz 
gekommen 1st 
Die Graphitanoden waren auf der Sohle 1m Abstand von 3 m vom Fuß 
der l':fä.hle v.erlegt worden. 
Die piat1n. Titananode war an einem Gehänge an der Kuppelsaheibe 
eines Dalb.ens befest 1St. 
Die StrolllV"erte1lung war in allen,Bereichen der Dalben völlig 
gleichmäßig, und zwar über die ganze Höhe von 0 m (WSP) bis 
7,5 m (Sohle) (Bild II/16). 
Naoh Bildung der Deoksohicht genügte eine Stromdichte von 
'2 ~ . 40 mA./m • 
r = 147 • o,o4 = ~ 6,o Amp. 
Um die Wasserwechselzone auch katodisch besser schützen zu kön-
. ,,. 
nen, wurde versuchsweise über 2 Jahre ein Sohutzkorb, geftlllt 
m~t Sackleinwand, an 2 Dalbenpfählen eingeset.zt. Die Lein"and 
soll dochtartig den Elektrolyten etwa 60 om hochziehen- (durch-
schnittliche Wasserwechselzone in Stralsund). An der getränkten 
Leinwand wurde während der Niedrigwasserperioden nooh ein Poten-
tial um- 900 mV gemessen (B~ld II/17). 
2.5.2. Sohutz duroh Opferanoden (Mg und Alu) 
Zwei dreip!.ähl1ge neue Dalb.en und ein v1erpfähl1ger neuer Dalben 
wurden ~uroh Mg-Opfe~anoden geschützt. Außerdem wurde ein sechs-
pfäbliger alter Dalben katodisoh geschützt. 
- ,- 2 
FGesamt- 14 · m • 
Anodenmasse für zweijährige Betriebsdauer: 
o,o5 A/m2 • 145 m2 • 2 a • 8760 h/a 
~----..,------------ ~ 120 kg 
'. 11 OQ - ~h/lcg 
Die 10 kg-Anoden waren an Gehängen montiert (Bild II/18). Mit 
zwischengeschaltetem Widerstand ( 1Q_) wa .. ~· .die Anfangsstromdichte 
geringer als bei den duroh Fremdstr~m g~;~ - hützten Dalben. Er-
reicht wurde trotz der geringen Spannung der Mg-Anoden ein mitt-
leres Potential über der ganzen Pfahlhöhe von i.M. - 950 mV nach 
3 Monaten Betrieb (siehe Bild II/16~. 
: J ~ :- . • 
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\ 
galvanisch durch Fremdstrom 
geschützter Dalben geschützter Dalben 
Potential Pfahlhöhe Potential Pf<lhlhöhe 
[mVl [ml LmVl Lml 
-850 0,0 WSP -970 O,OWSP 
-875 0.5 l -1020 0,5 l -900 1,0 -1040 1,0 
-900 1,5 -1055 1,5 
-950 2,0 -1065 2,0 
-925 2,5 -1070 2,5 
-925 3,0 -1070 3,0 
-925 3,5 -1075 3,5 
-950 4,0 -1075 4,0 
-975 4,5 -1065 4,5 
-975 5,0 -1060 5,0 
-950 5,5 -1060 5,5 
-950 6,0 -1060 6,0 
-925 6,5 -1050 6,5 
-925 7,0 -1050 7,0 
-925 7, 5 Sohle -1050 7,5 Sohle 
Ruhepotential - 620 mV 
Bild II/16. Potentialverlauf über die ganze Pfahlhöhe 
aufgetragen (Anfangsphase) 
"' .. 
. B1ld II/17. Mansohette für den katod1schen Schutz 1m Wasser-
wechs~lbere1ch (in Stralsund an 2 Dalben ausgeführt) 
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Bild II/18. Anodengehänge - Montage an einem älteren Dalben 
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Versuche mit Aluminiumanoden (Analyse der Legierung 11Galvalum", 
siehe Tafel II/1) erbrachten im Brackwasser der mittleren Ostsee 
bei einem spezifischen Widerstand des Elektrolyten von~ 0,7~m 
völlig unzureichende Schutzwerte (Bild II/19). 
In der Anfangsphase wurden - 760 mV gemessen (AE gegenÜber Ruhe- / 
potential = - 60 mV). Nach B..1ldung der gelartigen Deckschicht 
und stärkster Abtragung der Anoden konnten dann nur noch 
- 7'30 mV ermittelt werden. Nach mechanischer Beseitigung· .der 
Al(OH)3-Schicht stellte sich das Potential von - 760 mV wieder 
ein. 
Bei dem Elektrolyten 3 % NaCl (~>~Atlantik) konnte dann auch im 
Labor ein Potential um - 985 mV erreicht werden. Wellner /14] 
hat die Elektrodenpotentiale verschiedener Anodenwerkstoffe in 
Seewasser verglichen und erhielt die Werte in Bild II/20. Im 
Küstenbrackwasser waren die Potentiale bei 11 Galvalum" ebenfalls 
ungünstig (Bilder II/21 und II/22). Für den katodischen Schutz 
von Schiffen, die in der Ostsee eingesetzt sind, sollte aus den 
vorstehenden Gründen auf Aluminiumanoden verzichtet werden 
(weiterhin Mg). 
Zusammenfassend ergibt sich unabhängig von der Betrachtung der 
wirtschaftlichen Seite (siehe II.7.) für den ele.ktrochemischen 
Schutz von Seedalbe~ folgendes: 
Bei Gruppen von Seedalben, Leitwerken u.ä., die sich im Bereich 
von Fäbrbecken, an Brückendurchfahrten, Bohrinsel~ usw. befinden 
und wo die Möglichkeit besteht, Kabelverbindungen für die Strom-
zuführung herzustellen, ist der Fremdstromschutz die günstigste 
Schutzmethode f11J. 
Auch einzeln im Hafenbecken stehende größere Dalben mit 
2 
Fbenetzt = ~ 400 m 
sind nach der vorgenannten Methode zu schützen. 
Kleinere Dalben ohne Stromzufuhr sind dagegen· galvanisch mit Mg-
Opferanoden zu schützen (Bild II/23). 
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Bild II/19. Alu-Anode mit gelartiger Aluminiumhydrox1dsoh1cht 
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Cl' ~ Bild II/22. Elektrodenpotentiale und Masseverluste in Küstenb!aokwasserbe1
1
"Galvalum" 
B1ld II/23. Großer Dalben 1m Bereich eines Fährbeo~ens 
2.6. iKS-An:lage Hafen Rostook [12] 
Für die 5000 m2 zu s chützende Fläche betrug die Stromdichte im 
Dauerbetrieb · i = 60 mA/m2 • 
I = 5000 m2 • 60 mA/m2 ~ '00 Amp • 
• 
,00 A • 18 V 
NH et z = - ---:o:-,-::7"'5-- 7,2 kW 
Bei 17 ~20 Stunden hätten danach in 2 Jahren an kW anfallen müs-
sen: 
17 -520 • 7,2 lll 125 000 k\Y. 
In Wirklichkeit konnte die Leistung nach Bildung der Schutz-
schicht auf der Katode reduziert werden,und die Xntnahme aus dem 
Netz betrug insgesamt ~ 60 000 kW 1 also die Hälfte des obigen 
Wertes. 
Nach zweijährigem Versuchsbetrieb zeigten sich dann allerding~ 
di" er_sten Ausfälle von Anoden. Die Kohlegraphitanoden hatten 
zwar einwandfrei gearbeitet (siehe Bild II/24), jedoch waren die 
Igelitkabel in Anodennähe,weitgehend zerstcsrt. Für die Ursache 
der Kabelzerstörung gibt es folgende Erklärung: Beträgt bei Gra-
phitanoden die Treibspannung 2 Volt, so wird anodisch Sauerstoff 
und 1m Seewasser vorwiegend Chlor ent,wickelt [5], [n]. o2 rea-
giert mit dem Graphit-Kohlenstoff durch kalte Verbrennung' 
c + o2 - co2 , 
während das Chlor nicht unmittelbar mit dem Kohlenstoff, sondern 
über die intermediär entstehende unterc~lorige Säure reagiert: 
Cl2 + H2o ~ HCl + HOCl, 
C + 2 HOCl- C02 +2HC1. 
Bei der Umrüstung der gesamten RKS-Anlage in Rcstook auf FeSt-
Anoden wurden die Kabel in Anodennähe durch polyätbTlenummantel-
te Rohre (Riesa) besonders geschützt. Die FeSi-Anoden wurden da-
bei jeweils paarweise in der Art eines Hantels (siehe' Bild II/25) 
m_ontiert. 
' Monate naoh der Umrüstung von Graphi~- auf Graugußsilizium-
anoden wurden die Potentiale nach Bild II/26 an der freien unbe-








Betrieb im See._ 
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Form: rechteckig 
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der unoeschü tzten 
Wand 
Schutzbereich 
zu diesem Zeitpunkt a"n der belegten Wand sind 1m Bild II/27 dar-
gestellt. 
Im oberen Teil der Wand verbesserten sioh die Werte unmittelbar 
naoh der Entladung des Schiffes (Bild :Ü/28). 
Die Abtragung der FeSi-Anoden betrug nach einjährigem Betrieb 
bei einer Belastung von" 
I lll 6 Amp. i.M. ~ 2,5 kg ( < 1/10 der Masse) 
(Bild II/29). Im allgemeinen rechnen wir mit einer Erneuerung 
der Anoden nach 10 bis 15 Jahren. 
Am Querkai des Hafenbeckens B in Rostock werden z.z. auf der 
Sohle 1m Abstand von Rl 5 m von der •.vand verlegte plat 1n1ert e 
.Titananoden erprobt (Bild II/30). 
Die Anode kann max. bis Rl18 .Amp. belastet werden (u R~ 1-2 V). 
An abgewickelter Fläche kann geschlitzt werden: 
18 
0,06 
Gewählter Abstand An'ode/Anode 
~ 15 m (15 • 2 = 30 • 10 = 300 m2). 
Anstelle von 50 FeS1-Anoden auf ~ 250 lfd. m Wand wären annä-
hernd 16 platinierte Titananoden ausreichend C:Einsparilng von 
Kabeln:, höhere Lebensdauer der Anoden u.a.). Im Jahre 1975 sol-
len die gleichen Anoden au.ch versuchsweise in der Ebene der Wand 
installiert werden. 
Zur Verlegung von FeSi-Anoden auf der Sohle eiries Hafenbeckens 
1st noch folgendes zu bemerken: 
.Bei einer Wassertiefe von z 10 m besteht in einem Hafen immer 
·wieder die Gefahr des Versatzea einer Anode durch den Sahrauben-
strahl eines Schiffes. Es hat sich deshalb in Warnemünde an 
einer Spueydwand 1m Seekanal als vorteilhaft erwiesen, die Anoden 
et·wa 2,00 m tief einzuspülen. 
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Bild II/28. Potentialverlauf über Wandhöhe in einem Meßpunkt 
aufgetragen 
Bild II/29. FeSi-Anode ( ~ 30 kg Masse) naoh einjährigem Betrieb . 
im Seewasser 
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~ld II/JO. Platinierte Titananode (au:t einer Betonplatte montiert) 
Bild II/31. Elektrolytlsoher Trog tur elektrochemische Versuone 
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3. Elektrochemischer Korrosionsschutz von Fachwerk-
konstruktionen 1m Binnensektor 
3.1. Erläuterung 
Im Binnensektor mit ·Wässern geringerer Leitfähigkeit ist die 
richtige Anordnung und Verteilung der Anoden in Gitterwerken we-
sentlich für den Vollschutz aller Profile und glatten Flächen 
des Systems. Bei Schleusentoren sind Winkel, Knotenbleche u.dgl. 
1m übrigen die eigentlichen Korroaionsschwachstellen. Wirbelbil-
dung und Sauerstoffzufuhr sind beim Ein- und Austauchen der Tpre 
an den genannten Bauteilen stets am größten. 
Wie bereits weiter oben angedeutet, 1st die Schutzwirkung von 
Opferanoden im Süßwasser v,orneh,mlich in Fachwerken begrenzt. Bei 
Fremdstrombetrieb ist es möglich, bei richtiger Anodenanordnung 
einen Vollschutz zu erreichen. 
Untersucht wurden beide Methoden des katodischen Schutzes. Zur 
genauen Ermittlung der Stromverteilung in Gitterwerken wurden in 
de~ FAS, Berlin, Mod~llversuohe in einem elektrolytischen Trog 
durchgeführt (Bild II/31). 
3.2. Versuchsvorbereitung 
Angefertigt wurde das Modell 1 : 6 der Fachwerkseite (Ausschnitt) 
ei.nes Sohleusenhubtores, bestehend aus 4 Sektionen (Bild Il/32). 
Jede der 4 Sektionen und innerhalb der Sektionen die einzelnen 
Baugruppen des Fachwerkes sind voneinander elektrisch isoliert 
aufgebaut. Damit wird die meßteohnische Erfassung der VQn den 
einzelnen Baugruppen (BG)aufgensmmenen Teilströme (Stromdichten) 
des insgesamt über die Anode auf das Modell gegebenen Schutz-
stromes ermöglicht. Jede der Baugruppen ist über einen dem Flä-
cheninhalt der Bfr augepaßten Meßwiderstand (Shunt) an den nega-
tiven Pol eines Gleichrichters angeschlossen. tlber einen Meß-
stellenumschalter kann somit die Stromaufnahme bzw. die ·Strom-
dichte. in mA/m2 . an jeder 13G des Fachwerkes abge~ragt werden 
(Bild II/33). Als Anzeigegerät wurden Motorkompensatoren Typ eK/T 
eingesetzt • 
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Bild II/32. Modell der Faohwerkseite. eines 
1 = Konstantspannungshalter 
2 = Gleichrichter 
3 Versuchsmodell 
4 = Meßstellehumsohalter 
Schleusenhubtores mit Maßgarnitur 
5 Motorkompensator für Stromdichte (mA) . 
6 = Motorkompensa tor für Potentialmessung (mV) 
7 = Cu/Cuso4- Meßelektrode (Abtaatstab) 
Baugeypp_en und Me/lp_unkte 
861 MP 1M 1Ru 1LO-
862 MP 21 22 23 24 25 26 
863 MP 3t 32 33 34 3s -
864 MP 41 42 43 44 -
BG5 MP 51 52 53 54 -
866 MP 6t 62 63 64 
867 MP 71 72 73 74 -
, 
86 • Baugruppe MP- Meßpunkt 
R1ld II/33. Modellversuche 1m elektrolytischen Trog. 












Bild Il/34. Vari1erung der Anodenabstände 1m Gitterwerk 
bei .Modellversuchen 
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Bei Fremdstrombetrieb fand als Anodenwerkstoff FeSi, beim galva-
nischen Verfahren Magnesium Verwendung. 
Die Anod& ~ar an einem Ständer isoliert hefestigt, so daß sie 
innerhalb und außerhalb des Fachwerkes an jeder beliebige~ Stel-
le angeord-net werden konnte. 
Die Gesamtoberfläche des Modells (aktive Fläche) b.eträgt 155 dm2 , 
gegliedert in 4 Sektionen von je 38,7 dm2 Fläche. Jede Sektion 
ist in 7 Baugruppen unterteilt mit einem FUi.oheninhalt von: 
BG 1 = 91 09 dm
2 
BG 2 ,- 9 142 dm2 
BG :5 4,85 dm2 
BG 4 3,30 dm2 
BG 5 3,30 dm2 
BG 6 4,36 dm2 
BG 7· = 4,36 dm2 
Die FeSi-Anode hat eine Oberfläche von 31,6o·cm2 • 
Für die Durchführung der Versuche mit Wässern verschiedener Leit-
fähigkeit steht in der FAS ein Erprobungsbecken aus Vinidur und 
Piaoryl ohne irgendwelche leitende Einbauten zur Verfügung. 
Das Potential wurde mit einer Cu/CuS04-Meßelektrode abgetastet. 
3.3. Versuchsdurchführung 
(Auszug aus einem Versuchsbericht der FAS - Berlin) 
3.3.1. Fremdstromschutz (F) 
(Bild II/34) 
F-serie: 1/1 
1. VA: Var11erung der Anodenabstände in e.iner Sektion 
2. Elektrolyt: Süßwasser, Leitfähigkeit: 5,23 • 10-42-1cm-1 
~ 
3. Zustand des Mediums: ohne Strömung 
4. Sekt i;,n:: OL 
5. Anodenanordnung: As 
6. Anode: FeSi 
7. U = 5,0 Volt; I = 0,01 A/m2 (bezogen auf die 4 Sektionen) 
81 
8. Ruhepotential: i.M. - 530 mV (gegen Cu/Cuso4) 
9. Durchführung der Messung: 20 min nach Einspeisebeginn 
Tafel II/6. Maßergebnisse 
Bau-· 
gruppe i Potentialwerte (mV) in den einzelnen 
BG mA/m2 Meß:Punkten (MP) 
!i!P 1M 1Ru 1L0 1 46 mV -810 -670 -640 
MP 21 22 23 24 25 26 
2 19 mV -640 -630 -o2o -580 -620 -!;130 
MP 
'1 32 3'3 34 '5 -
' 
26 mV -650 -650 -590 - .640 -1:>40 -
MP 41 42 43 44 - -
4 47 mV -630 -650 -620 -640 ·- -
~ 51 52 53 54 - -
5 29 mV -640 -650 -600 -620 - -
MP 61 62 63 64 - -
6 35 mV -610 -630 -620 -610 - -
MP 71 72 73 74 - -
7 29 mV -610 -600 -610 -o2o - -
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F-8er1e: 1/2 
(20 h nach Beginn der Binspeisung und Erhöhung von i auf 
o,o2 A/m2) 
Tafel II/7. Maßergebnisse 
Bau-
gruppe i Potentialwerte (iiT) in. den einzelnen-
B.G mA/m2 Maßpunkten (MI') 
MP 1M 1Ru 1Ln 
1 66 mV -1200 -770 -780 
MP 21 22 23 24 25 2 42 
.v 
-730 -720 -720 -710 -730 
MP 31 32 33 34 35 3 57- mV -760 -740 -750 -730 -710 
MP 41 42 43 44 -4 71 mw -710 -700 -75~ -7zrJ -
MP 51 52 53 54 -5 44 mv -7ZO -760 -700 -700 
-
MP -61 62 63 04 -6 80 mV: -640 -670 -700 -690 
-
J(P 71 72 73 74 -















(~70 h naoh Beginn der Einspeisung und Erhöhung von i auf 
0,05 A/m2) 
Tafel II/8. Maßergebnisse 
Bau-
gruppe i Potentialwerte (mV) in den einzelnen 
B.G mA/m2 Maßpunkten (MP) 
:MP 1M 1Ru 1L0 1 130 mV -1 370 -850 -98~ 
MP 21 22 23 24 25 26 2 115 ~V -8b0 -t31U -810 -800 -920 -880 
.MP )1 )2 )3 34 3'5 -3 100 
- inv 
-840 -850 -980 -820 -780 
-
MP 41 42 4., 44 - .-4 125 mV -810 -1000 -860 -870 
- -
MP 51 52 53 54 - -5 100 -· mV -950 -810 -820 -810 . 
- -
MP 61 62 63 64 - -6 110 mV -790 -830 -840 -810 
- -
MI' 71 72 73 74 - -




(naoh ~ 150 h und meßtechnisoher Erfassung aller 4 Sektionen' 
. . 2 
1 = 0,05 A/m ) 
































Fortsetzung s. 86 





mW -96o · -940 -1060 
MP 21 22 23 24 25 
mV -1050 -1220 -1130 -1100 -1120 
MP 31 . 32 33 34 35 
mY -1020 -930 -980 -1080 -1040 
MP 41 42 43 44 -
mV -1090 -1060 -1090 -1060 
-
MP 51 52 53 54 -
mV -1000 -970 -1010 -960 
-
MP 61 62 63 64 -
mV -~bO -980 -1050 -1050 
-
MP 71 72 73 74 -
mV -~~0 ~30 .o.1()"/U -1UbU 
-
Sektion OR 
Ml' - 1.M 1Ru · 1L0 
mW -830 -810 -810 
MP <::1 22 23 24 25 
mv. -113U -940 -1020 -930 -!:IbO 
Mt' 
-'1 32 33 -'4 )5 
mV -840 -800 -810· -940 -840 
MP 41 42 43 4 4 -
mV -960 -880 -930 -830 
-
.MP 51 52 53 . 54 -
mV -820 -800 -820 -800 -
MP 61 62 63 64 -
mV -780 -790 -850 -820 -
MP 71 72. 73 74 -




























Tafel II/9. Maßergebnisse (Fortsetzung vonS. 85) 
Bau-
gruppe i Potentialwerte (mV) in den einzelnen 
BG mA/m2 Maßpunkten (MP) 
Sektion UL 
MP 114 1Ru 1L 
1 50 ·o mV -880 -830 -980 
li!P 21 22 23 24 25 26 
2 75 mV -1020 -980 -1100 -1150 -1150 -970 
MP 31 32 3"5 34 3'5 -
3 30 mV -990 -870 -960 -1050 -990 -
li!P 41 42 4'3 44 - -
4 60 mV -960 -940 -1030 -960 
- -
MP 51 52 53 54 - -
5 6!i mV -820· -820 -950 -840 - -
MP 61 62 6'3 64 - -6 60 mV -790 ..-790 :-840 -830 
- -
MP 71 72 73 74 - -
7 70 mV -790 -780 -860 -820 
- -
Sektion UR 
MP 1M 1Ru 1Ln 
1 50 mV -780 -800 -810 
MP 21 22 23 24 25 26' 
2 110 mY -940 ...;920 -1010 -930 -990 -900 
MP 31 32 33 34 3o; -3 60 mV. -810 -810 -800 -900 -840 
-
, 
MP 41 42 4'3 44 - -4 80 mV -820 -810 -880 -820 
- -
MP 51 52 5"5 54 
--
-
5 60 mV: -830 -840 -860 -800 
- -
:MP 61 62 63 64 - -6 60 mVi -780 -77~ -800 -800 
- -
MP 71 72 7'3 74 - -




( ~ 250 h nach Einspeise beginn) 
~fel II/10. Maßergebnisse 
-
Bau-
gruppe i Potentialwerte (mV) in den einzelnen 
BG mA/m2 Keßpunkten (MP) 
MP 1M 1~ 1L0 1 70 mV -1300 -980 -1280 
MP 21 22 23 24 25 2t; 
2 50 mV -1100 ~1000 -1250 -1400 -1100 -1140 
MP 31 32 3 . 34 35 -3 30 3 mV -1050 -950 -1100 -1100 -1000 
-
MP 41 42 43 44 - -4 50 mV -1150 -1300 -1200 -1200 - -
MP 51 52 53 .54 - -5 50 mV - 1180 -1300 -1 250 -1250 
- -
MP 61 62 63 64 - -
6 40 mV -1180 -1300 -1250 -1250 
- -
)(p 71 72 73 74 - -
7 60 m~ -1250 -1300 -1300 -1300 - -
3.4. Diakussion der Meßwerte 
Unmittelbar nach Einspeiseb.eginn bei einer Stromdichte fUr die 
ungestri'chene Stahlfläche 1m ruhenden n ektrolyten zwischen 19 
und 46 mA/m2 1st der Potentialverlauf be i symmetrischer Anoden-
anordnung noch sehr iunausgegliohen. Nach Erhöhung der Stromdich-
te hat sich nach ~ 250 h eine feste Deckschicht auf allen Metall-
flächen gebildet. In allen Maßpunkten ist eine leichte Uberpola-
risation erkennbar. Nach Zurücknahme der Stromdichte auf 20 mA/m2 
wird dann ein Potential zwischen - 850 mV (entferntester Punkt 
von der Anode) und - 1200 mV (in Anodennähe) gehalten. Nach Ab-
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Tage 600+- ----~---- .-----~~~~~~~~~~~~~· 
10 20 30 40 50 60 70 
EKS- Anlage eingeschaltet (Normalbetrieb), ruhender Elektrolyt 
Stromzufuhr abgeschaltet 
Model/ im strömenden Elektrolyten 
Elektrolyt: berliner Leitungswasser 
Zeitlicher Verlauf der angelegten Spannung, des Sch_utzstromes u. des Potentials 
Bild II/35. Absahaltversuche am Modell 
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.Bei strömendem :Bl.ekt:rolyten war 1 • 20 mA/m2 nicht ausreichend. 
Erst nach ErhöhuJl8 um 50 $ (30 mA/m2) wur.den die. gleichen Poten-
tialwerte erreicht. 
Eine Veränderung des Anodenstandortes ließ in dem Modell keine 
wesentlichen Potentialunterschiede erkennen. Die Abschirmwirkung 
z.B. eines !:-Eisens _(Räderkasten) machte sich in der Natur deut-
lich bemerkbar (.!1E • - 200 mV); 1m Modell konnte zwar etwa die 
gleiche Tendenz festgestellt werden, die Differenzen waren aber 
viel kleiner. 
Bei weiteren Untersuchungen mit 1 • 0,01 ~ konnte 1m Gitterwerk 
in allen Maßpunkten das erforderliche Schutzpotential - 850 mV 
1m Dauerverauch nicht erreicht .werden. 
Aus den Modellversuchen läßt sich folgende Schlußfolgerung 
ziehen: 
1. Die Anodenanordnung sollte mögl·ichat symmetrisch erfolgen. 
2. Hinter abschirmenden Bauteilen sind, auch wenn es sich um 
kleinste Bereiche handelt, Hilfsanoden zu installieren. 
3. Bei geschlossenem Fachwerk (Kastenträger, Stegbleohe) 1st 
jeder in sich abgeschlossene Raum mit einer Anode zu versehen. 
4. Um auch den von der Anode am weitesten entfernt liegenden. Be-
reich noch zuverlässig schützen zu können, 1st im Zentrum der 
Anode eins Überpolarisation 1n Kauf zu nehmen,(siehe auch Ab-
schnitt 4.). 
1 20 ml>/m2 (rul).ender Elektrolyt) 
i • 30 mA/m2 (Strömung) 
5. Nach B1lduJl8 einer Deckschicht ging· 1 zurück. Bei S_trömuJl8 
hemmt die Dec.kachicht die Erosion. Für den Dauerbet.rieb gel-
ten jedoch die unter 4. genannten Werte. 
6. Bei Absahaltversuchen zeigt& aich .in 10 Tagen eine langsame 
·Potent1alversch1ebung in Richtung Ruhepot~ntial. Ein Wechsel-
betrieb Tag/Nacht wäre auch in Gitterwerken nach gebildeter 
' Deckschicht möglich (Bild II/35). 
Bei Versuchen mit Mg-Qpferanod·en wurde nur in wenigen Maßpunkten 
das Schutzpotential erreicht (Tafeln II/11 und Ir/12) • . 
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~ Tafel II/11. Maßergebnisse 
1 ,Potentialwerte (mV) in den einzelnen Keßpunkten (MP) I Bau- i Ruhe-
gruppe mA/m2 mA/m2 potential 
BG bei Versuohsbeginn eine Stunde später 
1 12 MP 1M 11\t 1L0 1M 1Ru 1L0 9 - 575 mV 
m"V -800 -710 -800 -900 -800 -870 
2 11 MP 21 22 23 24 25 26 21. 22 23 ~ 25 26 8 - 570 mV 




'1 '2 ,, 34 '5 - '1 '2 ,, '4 ,3_ - 8 - 570 mV 
mV -no -_720 -7b0 -'TbO -n.o - -820 -'f':JO -8)0 -8:.::0 -800 
-
4 1:5 MP 41 42 4' 44 - - 41 42 ~ 44 - - 9 - 575 mV 
mV 
-750 -770 -780 -760 - - -830 -850 -850 -840 - -
5 .1:5 MP 51 52 53 54 - - 51 52 53 5 . 4 - - 10 - 575 mV 
mv ..;.730 
-760 -710 -'150 
- -
-810 
-8'P -840 -810 
- -
6 12 MP 61 62 6' 64 - - 61 62 6' 64 - - 10 - 575 mV 
mv -J40 -no -no -no 
- -
-8)0 -840 -t:rro -tsou 
- -
' 7 12 MP 71 72 7' 74 - - 71 72 73 74 - - 9 - 575 mV 
mV -760 -7ou - ·rou -TIU 
-
-
-660 -650 -870 -870 
-
-
Tafel II/12. Keßergebnisse 
Bau- ~/m2 Potentialwerte (mV) in den e1nmelnen Maßpunkten (MP) gruppe 
BG in OL Sektion OL Sektion UL 
1 8 MP 1M 1!iu " 1~ 114 1_ltu 1L0 
mV 
-940 -840 -910 -780 -750 -790 
' 2 8 MP 21 22 23 24 25 26 21 22 23 24 2' . 26 
mV: 
-850 -830 -880 -870 -910 -870 -790 -770 -8j0 -810 -840 ... 770 
' 
3 9 MP 
'1 32 3' 34 - - ~ 2_ 
"· 
~ - -
mV -840 -830 -8b0 -840 
- -
-820 ·790 -7':10 -780 
- -
4 8 MP 41 42 4' 44 - - 41 42 43 44 - -
mV -860 -890 -900 -880 
- -
-820 -790 - ·t':IU - "I~U 
- -
5 10 MP 51 52 ,, '4 - - '_i '..2. 2 ~ - -. 
mV -840 -880 -880 -850 
- -
- 790 -780 -nu - 770 
- -
6 9 MP 61 62 6' 64 - ; - 6 "i 6_2 63 64 - -
mV -890 -890 -':110 -':100 
- -
-750 - 77:0 - -, ou --,ou - -
7 9 MP 71 72 '1-.1 ~ - - 71 . 72. 73 74 - -
mV -900 -900 -':110 -900 
- -
-110 -770 - ·tuu -·/bU - -
Nach 72 h lagen immer noch viele Maßpunkte im ungeschützten Be-
reich. Dies besagt, daß z.B. ein o~t bewegtes Hubtor im Süßwas-
ser verläßlich durch Opferanoden nicht geschützt werden kann. 
I 
Ist genügend Zeit vorhanden, daß sich eine Deoksohioht ausbilden 
kann, so werden die Verhältnisse zwar günstiger; bei längerem 
Binwirken der Luft auf· die Deoksohioht bei angehobenem Tor be-
steht jedoch die Gefahr, daß die Schicht, ,die beim galvanischen 
Verfahren weniger fest 1st als beim J'remdstromverfahren, porös 
wird und abplatzt. 
4. Zusammenwirken elektroohemisc~er Schutz/Beschichtungen 
4.1. Erläuterung 
Bingangs wurde bereits erwähnt, daß die Korrosionsschwachstelle 
bei Stahlwasserbauten der Bereich der Luft/Wasserzone 1st. Die 
Tendenz des Schutzes von Stahlwasserbauten geht dahin, den Unter-
wasserbereichentweder vonAnfang an oder nachträglich katod1sch 
zu schützen ohne irgendeinen Anstrich. Der durch Wellenschlag, 
Eisgang, Treibgut u.a. stark gefährdete Wasserwechselbereich ist 
durch eine organische Dickschicht von Anfang an zusätzlich zu 
schützen. Dies gilt in fachwerkart-igen Konstruktionen im Binnen-
sektor auch für tie:hr liegende Bereiche, die katodisch infolge 
der Schirmwirkung von vorstehenden Bauelementen nicht einwand-
frei geschützt werden könne.n. 
In den letzten Jahren hat die :FAS, Berlin, verschiedene Beschich·· 
tungssysteme für den Wasserwech!lelbereich til Labor und in der 
Natur getestet 1)_7. Das Zusammenwirken des elektrochemischen 
Schutzes mit Anstrichen bzw. Beschichtungen wurde dabei beson-
ders untersucht •. 
Im einzelnen ergeben sich bei Stahlwasserbauten beim Zusammen-
wirken von passivem und aktivem Schutz folgende Fragen bzw. An-
forderungen: 
1. Ausgedehnte Stromverteilung auf ebenen Stahlflächen und in 
Fachwerken · ~ei geringem Abstand zwischen Anode und Katode. 
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2. Hohe Alkaliresistenz der in der Wasserwechselzone aufgebrach-
ten Beschichtungen (hoher UmhUllungswiderstand, geringe Was-
seraufnahme). 
J. Gute Haftfestigkeit des Beschichtungssystems in der Ubergangs-
zone - Besohiohtung/unbeschiohteter Unterwasserbereich - auch 
bei stärkerer Decksohiohtenbildung. 
4. Schutzstrombedarf optimaler Systeme (vornehmlich im Waeser-
· wechselbereioh). 
4.2. Binwirkung des Schutzstromes auf die Beschichtung ~_7 
An der Phasengrenze Metall/Elektrolyt laufen durch den katodi~ 
sc~en Schutzstrom Polarisationsvorgänge ab, die im See- und Süß-
wasser zu einer Deoksohiohtenbildung führen. Bei sehr hohen 
.Stromdichten wird an. der Metalloberfläche Wa!'laerstoff .entwickelt. 
Diese Einflüsse können sich auf die Schutzwirkung einer Beschich-
tung naoht~ilig auswirken. Die Wasserstoffentwicklung kann dabei 
mechanisch und die Wandalkalität chemisch die Haftung beeinträch-
tigen ß_l. 
Anstriche auf Öl- bzw. Alkydharzbasis, die zur Verseifung neigen, 
. können deshalb nicht mit dem elektrochemischen Sohutz kombiniert 
werden. Besohiahtungasysteme auf Epoxidharz- und teerepoxidharz-
basis, Chlorkautschuk, Polyvinylchlorid, Polyäthylen, Polyester, 
Polyurethan/Teer-Gompound u.a. haben sich dagegen bewährt. Die 
Höhe der zulässigen Belastung hängt allerdings bei den vorgenann-
ten Stoffen sehr stark von der Sahiahtdicke ab. Bin 4faoher PVC-
Anstrich kann beispielsweise in Anodennähe nur bis max. - 900 mV · 
belastet werden. 
Im allgemeinen ist der Stromdichtebedarf bei den obigen Systemen 
in der Anfangsphase gering. Bei einem zweif~chen Teerepoxidharz-
anstrioh 7050 ( 1::1160 _tJJD) wurden von uns folgende Stromdichten 
gemessen: 
1. Völlig unbeschädigter Anstrich 
0,5 mA/m2 bei 2,35 Volt 
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2. Bei 5 ~ Fehlstellen 1m Anstrich 
0,6, al/m2 ·be1 2,0 Volt -Potential 1.K.: ~ 750 mV 
- Dach ' Tagen 
bei 5,0· aAim2 und 2,,, V werden - 850 V (Schutzpotent1ai) 
a.r.raloht 
- Dach 7 Tagen 
bei 5,0 al/•2 und 2,7 V werden 1.K. - 1000 bis - 1150 mV 
se•aaeen 
- Dach 10 Tagen 
11nregul 1erung auf 2,0 mA/m2 bei 1,7 V 
Potential: - 9'0 bis - 960 mV 
Uber die 11nw1rkung dar Anodenwerkstoffe auf eine Beschichtung 
1st bereite 1mAbschn1tt 2.6. berichtet worden. 
4.,. Belastung Ton Besoh1chtungsaystemen 
4.,.1~ Getestete Systeme 
System 1 - Polyaster mit Glasmatte (Hs.ndauf],.sgsverfahren) 
Soh1chtd1cka: ~ 2 mm 
:systam 2 - Taerepo:dd.harz 7050 (MV 2:1) mit Glasmatte 
Soh1ohtd1cke: ~ 1 mm 
System ' - IKL 18 mit Glasmatte 
Sch1chtd1cka: ~1 mm 
System 4 - Bpox1dharzz1nkstaubgrund1erung + Teerepoxidharz 
(MV 2:1) 
Sch1ohtd1cke: ~0,27 mm 
rSystem ' - Bpo:x:1dharzz1nkstaubester + Teerepoxidharz mit Glas-
matte 
Sch1oht41oke: "'1 mm 
System 6 - Bpo:x:1dharzz1nkstaubgrund1srung + Teerepoxidharz 
(MV 1:1) 
. Soh1chtd1cke: N 0,25 mm 
System 7 - ~olyester mit Glasmatte (eingebracht mit der Harz-
Pa~erepr1tzanlags) 
Sch1chtd1oka: ~' mm 
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4.:5.2. VersuohsausfUhrung 
Alle vorgeDannten Systeme wurden 1m Labor (' "$ NaCl bmw. Süßwas-
ser), 1m Flußwasser (mit Strömung) und 1• Seewasser 1m Zusammen-
wirken mit JKS-Anlagen untersucht. Die Systeme 4, 6 und 7 wurden 
auch an der Saalesahlause Rothenburg einem einjährigen Test un-
ter Betriebsbedingungen ausgesetzt. 
A. Versu~hsplatz Hohensaaten 
:Blektrolyt: Cl " 80 mg /1 
spez. elektr. Widerstand • 18 1172m 
spez. Le1Ull.h1gke1t • ,,,04 • 10-2 2-1 m-1 
pH • 7,8 
(Bilder :U/:56 und II/:57) 
llrgebn1s: 
Die Systeme 1, 2, '' 'und 7 zeigten auoh be1 der höchsten Bela-
stung über mehrere Monate weder einen Verlust der Haftfestigkeit 
nooh andere Sohäden. Bel den Systemen 4 und 6 hatten sich Blaaen 
ln der Obergangssone •wl~ohen beschichteter und unbesohlchteter 
Fläohe ln Anodennähe bereits bei BS II gebildet. Auf der unbe-
sohlohteten Fläche hatte sloh naoh ~'o Tagen Versuobsbetrleb 
eine feste Kalksahloht angelagert, so daß eine Stromdichte von 
~' mA/m2 ausre1ohend gewesen wäre, um das erforderliche S6hutz-
potentlal von - 8'0 aV be1 Strömung zu halten. Die Fe-Aaoden wa-
ren mit stöohlometrlscher Stromausbeute ln Lösung gegangen. Dle 
Caloiumlonen des Wassers hatten die freien Flll.ohen fest versie-
gelt. Im Bild II/'8 aleht man deutl1oh die Kalksoh1oht unterhalb 
der Beschichtung und Abhebungen (Blasen) ln der Randzone 
(System 6). 
Der Versuoh beweist bereits jetst, daß der ~K-5ohuts z.B. 1m 
Trog eines Hebewerkes mit hoher Betriebsbelastung gegen Korro-
sion und Xros1on glelcher.aßen wirksam 1st. 
Bei den Systemen 4 und 6 (geringere Sohiohtdioken) ha~ten aioh 
Blasen in der Obergangszone in Anodennähe bei BS II gebildet. 
Die Systeme 1, 2, :5, 'und 7 werden s.z. bis' Volt belastet. 
Als IsolaUonssohlrm dürften sloh diese Systeme mit Sicherheit 
eignen. 
Alle Beschichtungen um o,, mm Schichtdicke werden aur bis max. 
2 Volt belastet. 
CVl I. Spannung in' V 
10 
1 
~ 5 3 
Belastungs- 60 BSJJ 120 
L----- -- -,------ --~ --------------------~ · ~·-~ge 
250 BSIII 
stufe I 
[AJ II Stromstärke in A 
2 i 1,5 ~ 1 0,5 ! 
60 120 
2,5 
L--- ~~~ ~ -------,-- ------------------ - ,~· T~e 
250 







L--- -- --~ --------,------------- ---- ---.~r~e 
60 120 / 250 
fmVJ IV Potentialwerte (EX+IRJ in mV(MittelwerteJ ~4200 . 
-3100 
-1200 
EK•tatsächl. Potential der. 
Katode 
IR • I der Spannungsabfälle 
in dem zu messenden 
System 
L- ---- ---- ~-- -- --~~-- ---- --- ~ · --------r-- ~ge 
' 120 
~114 II/,6. Ze1tl1ohe~ Verlauf der angelegten Spannung, I 
der Stromstärke, der spez. Stromdichte und 
der m1tt l . Potentialwerte (Hohensaaten) 
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Bild II/,7. Testplatten außerhalb der Str6mungskammer (Hohensaaten) 
Oberer Bere1oh der Tafel: Besoh1ohtung Unterer Bareloh der Tafel: ohne Beschichtung 
Fe-Anode (Fremdstromsohutz) 
\Bild II/38. Strömungskammer (Hohenaaaten) 
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B. Versuchsplatz Stralsund 
Ele ktrclyt: Cl ll:l 52.oo mg . /1 
spez. Widerstand = 0,"7Q m 
spez. Leitfähigkeit · ~ . 1 ,5 Q-1 
pH = 8,3 




Alle Systeme haben der Belastung von - 2000 mV standgehalten. 
Bei kurzseitig höherer Belastung (i = 120 mA/m2, - 3000 mV) er-
gaben sich noch keine Beanstandungen. 
c. Versuchsplatz Sohleuae Rothenburg (s.a. Abschn. III.) 
Elektrolyt: Cl ~ 600 mg /1 (wechselt) 
spez. Widerstand = 4,2Q m 
spez. Leitfähigkeit ~ 1,4 Q-1 m-1 
pH ,. 7,6 
(Bilder II/42 und II/43) 
Ergebnis: 
Das Polyestersystem (7) hat sioh im Wasserwechselbereich bei 
allen Belastungsstufen im Zusammenwirken mit der BKS-Anlage über 
e.in Jahr bewährt. Die Systeme 4 und 6 waren insgesamt nur 
4 Monate voll in den Elektrolyten eingetaucht; in dieser Zeit 
haben sich bei BS I und II keine Schäden gezeigt (Bild II/44). 
An nicht genügend versiegelten Flächen an den Winkeleisen zeig-
ten sich Abhebungen. Hier wird es notwendig .sein, ·anstelle der 
auf die Bauteile aufgelegten Glasmattenabschnitte diese mit Glas-
faserbindan zu umwickeln und alle Poren zu schließen·. 
D. Versuchsplatz elektrolytischer Trog -in der FAS, Berlin 
Elektrolyt: a) Berliner Leitungswasser 
Cl • 78,4 mg /1 
spez. Widerstand .. 10,78Q m 
apez. Leitfähigkeit • 9,27 • 10-2 Q-1 
pH "' 8 
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100 200 
fmAim2J m. Stomdichte in mA 1m2 (bezogen auf die gesamte 









E K- tatsächl. Potential der 
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I R=l. der Spannungsabfälle 




Bild II/39. Zeitlicher Verlauf der angelegten Spannung, 
der Stromstärke, der spez. Stromdichte und 
der mittl. Potentialwerte (Stralaund) 
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• 
Bild II/40. Testplatte mit Fe-Anode 
Kalkschicht im unteren unbeschichteten Bereich 
der Tafel 
Blasenbildung und Abhebung der Beschichtung 
in der Randzone 
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Bild ll/41. '.J:esttaiei an e1nem Seedalben (stral.suna) 
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!Vl I . Spannung in V 
15 16 15 
10 10 
5 
Belastungsstufe I 700 BSII 780 BSIII 240 
Tage 
lAJ II. Stromstärke in A 
30 30 
20 
" 10 7 
Tage 
700 180 240 





~--------------~------~---.--------~-- - Tage 
100 180 2~0 





-1000 - 900 
~--------------,------------.--------~--- ~ge 
100 180 240 
Bild II/42. Zeitlicher Verlauf der angelegten Spannung, 
der Stromstärke, der spez. Stromdichte und 
der mittl. Potentialwerte (Rot henburg) 
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Bild II/43. FeS1-Anode 1m Fachwerk eines Schleusenhubtores 
Beschichtung: Systeme 4, 6 und 7 (Wasserweohaelzone) 
Bild II/44. Polyestersystem (naoh einjährigem Versuohsb~trieb) 
in Rotbenburg (Saale) 
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Bild II/45. Testtafel· mit künstlichen Fehlstellen 
in der Beschichtung 
Serie: 1.1 - 30 Tage ohne Strömung, unbeschädigt 
1.2 
- 30 Tage mit Strömung, unbeschädigt 
1.3 - 30 Tage ohne Strömung, mit k:Unstl. Fehlstellen 
1.4 - 30 Tage mit Strömung, mit künstl. Fehlstellen 
Ergebnis: 
Bei der insgesamt 7 m2 großen Testfläche war die Belastung mit 
U = 3,0 V gering (i i.M. ~ 1 - 5 mA/m2 , lediglich bei System 7 
~15 mA/m2). Im Labor konnten frühere Versuchsergebnisse bestä-
tigt werden, daß bei Strömung die erforderliche Stromdichte zur 
Erhaltung des Schutzpotentials um >50% größer ist. 
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Von besonderem Interesse waren die Untersuchungen mit künstli-
chen Fehlstellen in der Beschichtung. Die Ränder der Fehlstellen 
einsohl. der freien Flächen waren nach kurzer Zeit von einer 
Decksahiaht überzogen (Bild II/45). Zu einer Unterwanderung bzw. 
einem Haftungsverlust ist es trotz erhöhter Ionenwanderung bei 
elektrochemischer Belastung und hoher Potentialdifferenz bei 
I 
keinem System gekommen. Im Gegensatz zu den abgedeckten freien 
Flächen kam es auf einigen der nicht ordnungsgemäß versiegelten 
glasfaserverstärkten Besch1chtungssystemeh1n den Poren zu 
Fittingbildung (Kap1llarw1rkung). Offensichtlich 1st die Haft-
festigkeit der Deckschicht auf einer metallblanken Fehlstelle 
besser als auf einer Beschichtung. 
4.3.3. Zusammenfassung 
Alle untersuchten Besch1chtungssysteme mit Sch1ohtd1oken ab 
1,0 mm haben, sofern die Poren ordnungsgemäß ver~iegelt waren, 
auch bei höchster Belastung 1m Zusammenwirken von EKS-Anlagen 
P• und Beschichtung im Wasserweohselbere1oh keine Schäden (Verlust 
an Haftfest1gke1t, Quellung, Blasenbildung u,a.) gezeigt, 
Die Systeme mit Schichtdicken zwischen 0,25 und 0,3 mm haben in 
Verbindung mit Fremdstromanlagen den Belastungen > 2 Volt im 
Dauerbetrieb nur bedingt standgehalten, Wenn also eine Überpola-
risation in Anodennähe mit Sicherheit nicht auszuschließen 1~t, 
so sollten an Stahlwasserbauten nur die obengenannten Dickschich-
ten ab 1 mm Stärke zum Einsatz kommen. 
Seit einigen Monaten testen wir auch eine Polyurethan-Teerkombi-
nation (Sc~warzhe1de) MV 1 : 1,45. Außerdem wird TE 7051 (Leipzig) 
in Verbindung mit einer Decke Vinoflex untersucht. Endgültige 
Ergebnisse liegen noch nicht vor. 
Seit geraumer Zeit unterziehen wir alle Systeme, bevor sie auf 
Außenversuchsständen deponiert werden, einer Vorprüfung auf Haft-
festigkeit (Bild II/46a). 
Der Elektrolyt ist wie folgt zusammengesetzt: 
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Erläuterung 
1 Testplatte (Katode) 
2 Gleichstromquelle 2-6 Voll 
3 Anode 
4 Elektrolyt 
1 °/o NaC\ 
1 °/o Na2 co3 
1 °/o Na 2 S04 
5 Cu/cuso4 - Meßeleklrode 
6 Vollmeter oder 
Schreiber für Potentialmessungen 
blld II/46a. Vorprüfung von Beaoh1ohtungsayaternen auf Haftfestigkeit 1m Labor 
~ 
~ Bild II/46b. Testbecken (Vorprüfung) 1m Labor der FAS, Berl1n 
Bild II/46o. Erste Aufwölbung ( Rl2,o mm) an den Fehlstellen 
~ ~ 20 mm nach :50 Tagen 
110 
Anatrichaufbau: 
1 x Zinkstaubepoxidharzester - gestrichen 
1 x Zinkstaubepoxidharzester - gespritzt 
5 x PUR/Teer-Komb. MV 1 : 4,5 - pneum. gespritzt 
Bild II/46d. Erste Aufwölbung (<>~1 ,5 mm) an den Fehlstellen 
~ ~ 25 mm naoh 30 Tagen 
Anstr1ohaufbau: 
5 X TEg 






















5. Sonstige Katodenschutzprobleme 
5.1. Erläuterung 
Die oben aufgeführten Probleme des katodiachen Schutzes von 
Stahlwasserbauten gelten analog für den elektrochemischen Schutz 
von Seeschiffen, für den Innenschutz von Rohrleitungen großer 
Dimension und für andere ähnlich gelag·erte Anwendungsfälle. 
Von Interesse dürfte in diesem Zusammenhang der katediaehe 
Schutz von Schiffen sein, die über mehrere Monate an einem Stand-
ort stilliegen, z.B. Eisbrecher. Hierzu gehören auch die Schwimm-
docks. Bild II/47 zeigt den Katodenschutz eines Schwimmdocks der 
Warnow-Werft Y/arnemünde (AEG-Anlage). Außerdem ist für den Werft-
betrieb immer wieder das Problem der Streustrombeeinflussung von 
Bedeutung. 
5.2. Der katedisehe Schutz der Schiffsböden 
einer Eisbrecherflot~e (Bild II/48) 
Schiffe, die im See- und Binnensektor längere Zeit an einem be-
stimmten Standort liegen, können im Unterwasserbereich katodisch 
derart geschützt werden, daß FeSi-Anoden auf die Sohle des 
Gewässers abgesenkt werden. Die Gleichrichter können entweder an 
Land oder au:f dem zu schützenden Fahrzeug installiert werden. 
Ähnlich geschützt werden übrigens auch Schwimmdocks. 
Bei Einspeiseversuchen am Eisbrecher "Frankfurt" 
(siehe Wasseranalyse Tafel I/1) mit einem stark beschädigten 
Unterwasseranstrich ergaben aioh bei A·nordnung von 
3 Anoden auf der Backbordseite und 
3 Anoden auf der Steuerbordseite 
ciie aus Tafel II/13 ersichtlichen Potentialwerte. 
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Tafel II/13. Potent 1alverte1lung an einem Schiffsboden C_Fu ·~ 
1-800 1-1200 1-1250 1-950 1·-1250 1··1300 1-850 
Meß-
ebene 1 2 3 4 5 6 7 8 
Backbord 
-1250 -1200 -700 
·1300 ·-850 -1300 -1200 -voo 
Heck -1300 -800 -1 300 - 950 - 680 
·1300 -800 ·1300 -850 -660 
-12.50 -800 -12.50 -850 -660 
-1250 -800 -1150 -850 ·p60 
·750 -880 - 75Q -660 
- $o ·-ßö ' 0 -650 " 
-750 -800 · 650 - ()80 
-800 - 800 - 700 -680 . 
-800 -950 -700 -680 
·810 -1000 · 650 -~75 
·825 ·1000 -580 -600 
Steuerbord 
1-1000 1-1250 1-850 J-800 1·1 000 1- 600 1·610 
250 m2) 
1·-730 1-1200 1-1150 j- 660 mV 














1-750 1-1100 1- 75o 1- 670 
Anode 
Breite ~ 7, 00 m 
Bild II/49. Arbeitsbereich der Anoden (Hauptspant) 






U = 15,0 V 
I = 5,2 A (-~ 250 • 0,02 A) 
apez. Anodenbelastung = Amp./Anode 
NAnl = 15 5,2 = 78 Watt 
'15 5,2 
____ ,. 0,104 kW 
0,75 
Gemessen wurde mit der Cu/Cuso4-Meßelektrode in 11 Maßebenen je-
weiLs im Abstand von 50 cm (Bilder. II/49 und II/50). 
Nach 14tägiger Einspeisung bei U = 11,0 V und I= 3,2 A 




0 0 ()- . 
Bu Heck 
0 f· 0 
""7m <li:Bm llrl 8m ~7m 
Für die Grade der Beschädigung eines Anstriches gelten z.Z. für 
die Gleichrichtereinstellung die folgenden Varianten: 
Variante I - im Anstri'ch sta:rk beschädigtes Unterwasserschiff 
nach dem Einsatz (Ende der Eisbrechperiode) über 
einen Zeitraum von 2 Monaten. · 
Benötigte Stromdichte = 20 mA/m2 
Einstellung des Glr: U = 15,0 V 
I 5,2 'Amp. 
Variante li - w~e Variante I, jedoch nach Ablauf der 2 Monate~ 
also nach Bildung einer Schutzschicht. 
Benötigte Stromdichte ~ 10 A/m2 
























Bild II/50. Abtastmeßelektrode für Potentialmes~ngen 
am Schiffekörper (Die Elektrode wird an der Außenhaut von Meßpunkt 





Tafel II/14. Potentialverteilung an einem Schiffsboden 


















































- 1400 - 2400 
-1350 - 2700 
- 1400 ··2800 
- 7ö0"" ·240Ö 
·-1550 - 2400 
-1650 · 2400 
- 1900 - 2200 











··1 600 -1150 
- 2000 -1 000 . 
· 2100 -1000 
-2100 ·1100 
-2100 -1 150 
-2000 -1000 
-2000 "1 150 
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J-145o l-2ooo j-1 6oo l-185o 1-22oo 1-16oo j-16oo 1-1 s5o l-12oo j-12oo 1·1o5o 
Variante III - neuer 4schichtiger Unterwasseranstrich 
System Teltow, 
Benötigte Stromdichte <5 mA/m2 
(""250-. 0,005 = 1,25 A) 
Wird das Unterwasserschiff nicht -mehr konserviert., so gilt 
Variante I. Kontroll-Potentialmessungen sind erforderlich. Nach 







_ - L2 
R2- ~Cu F2 . 
l3 ild II/51. Zentrale Gleichstromversorgung für E-Schweißung /15/ 
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5.) . Streustromkorrosion an Schiffen und Stahlwasserbauten 
Die Gefährdung von Schiffen und Stahlwasserbauten durch streu-
stromerzeugende Gleichstromanlagen besteht vor allen Dingen in 
Werften und Häfen. Es sollte bereits bei der Projektierung von 
Elektro-Schweißeinrichtungen für Werft-Kaianlagen darauf geach-
tet werden, daß keine Streuströme entstehen können. Schäden 
durch Streuströme sind dort zu erwarten, wo ein Gleichstrom aus 
der Metalloberfläche in den umgebenden Elektrolyten übe,rtritt 
f1tl. Im Bild II/51 sind schematisch_dle Verhältnisse in einer 
Werft dargestellt, wenn von einer auf dem Land befindlichen zen-
tralen Gleichstromversorgung zwei Schiffe gleichzeitig mit Strom 
für Schwe1ßarbeiten versorgt werden. Die Verbindungskabel von 
der Gleichstromzentrale zu den beiden Schiffen haben u~terschied­
liche Längen L und vielleicht auch v~rschiedene Quers_chnitte F, 
. ihre Widerstandswerte 
L1 
R1_ !J Cu F und 1 
L2 
R2 = y Cu-- F2 
können deslul-lb sehr voneinander abweichen. H~nzu komm~~, daf3, di:e 
Schweißströme I 1 und I 2 unabhängig voneinander zeit11ah:starken 
Schwankungen unterworfen sind. Von Interesse bei der Betrachtung 
sind hier nur die ' Kabel des Pols der Gleichstromzentrale, die 
mit den Schiffskörpern verbunden sind. Die Spannurigeabfälle an 
diesen Kabeln u1 = I 1R1 und u2 = I 2R2 werden aus da n o. g. Grün-
den niemals gleich g:z;oß sein. Sie verursachen zwischen den 
Schiffen ein~ Spannung U :" U1 - u2 , die zwischen deu,Grenzwerten 
U1 und U2 mit_ wechselnder Polarität s chwanken kann. ~ie Folge 
hiervon ist ein sich in Richtung'und- Größe ändernder Streustrom 
Is, der nicht Ii.ur an den beiden Schiffen, sondern u.u. auch an 
metallenen Spundwänden und in _der Nähe li eg ~nden andere]l Schif-
fen erhe):>liche Korroeionssqhäden verursac:he n kann. 
Das Korros i onszelltrum des _poln._. Schi.f fbaues hat te bereits vor 
, Jahren eine Ric htlinie über die Verll)e idung der elektrochemischen 
•. -__ . . . . · --- ·' . - ' -- . - . 
Kor r osion bei Schiffen erarbe itet. Aus dieser Richtl inie werderr 
einige Beispiele eines falschen bzw. richtigen Anschlusses von 
Schweißanlagen an dieser Stelle dargestellt (Bild II/52a bis e) 
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___ ......... __ 
----------~~,-~-~:=:::,~~~----------~ 
a Beispiel für den falschen Anschluß der SchweiBmaschine bei 
Arbeiten auf dem benachbarten Schiff 
C_~S1__.____ . : _) 
/ 
~7777777777777777777777/// 
b ~9ft: AnschluD der Schweiflmaschine, angeordnet auf dem Deck 
des Schiffes 
C Richtiger Anxhlu!J der SchweiBmaschine, die auf dem Kai steht 
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d Vagabundierende Ströme 
e Verhinderung von Streustromkorrosion 
Bild II/52a bis e. 
Streustromkorrosion 
an Schiffen [17] 
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. Gleichrichter für Korrosionsschutz 
Fremdstrom-Anode 
Bild II/53. Streustrombeeinflussung eines Schiffes L1~ 
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Zur Frage der Streustrombeeinflussung eines Schiffes vor einer 
katodisch geschützten Stahlspundwand 1st grundsätzlich festzu-
stellen, daß_jeder Schiffskörper in einem Hafen mit einer elek-
trochemisch geschützten Wand über ein Kabel (im Seewasser = q 
= 1,2 • F, q .• Summe aller Erdungskabel in mm2 auf einem Schiff, 
F = Größe der unter Wasser befindlichen Oberfläche des Schiffes) 
mit der Spundwand für die Streust;roma~leitung zu verb-inden 1st. 
Der Widerstand dieser Kabelverbindung muß so niederohmig sefn, 
daß beim Einschalten der EKS-Anlage die Spannung zwischen dem 
Schiff und einer Maßelektrode im Wasser an keiner Stelle posi-
tiver wird (Bild II/53) f15_7. 
5.4. Der elektrochemische Innenschutz von Rohrleitungen 
groß·er Dimension 
In P~pspeicherwerken der DDR mit Rohrleitungs-Durchmessern 
zwischen 3 1 50 und 6 1 00 m sind die inneren Rohrwandungen bisher 
nicht geschützt worden. Bei dem geförderten Süßwasser ist die 
Korrosion naturgemäß gering. Soll eine Anlage jedoch mehr als 
25 Jahre halten, so wird man doch 'ernsthafte Überlegungen über 
ein zu wählendes Schutzsystem anstellen müssen. Es bietet sich' 
hier als wirtschaftlichstes Verfahren ebenfalls der elektro-
chemische Schutz an. Die Anoden können etwa in de.r Art, wie illi 
Bild II/54 dargestellt, im Rohrinneren installiert werden [16.}. 
Die Abstände der An~den voneinander ergeben sie~ aus Einspeise-
versuchen. Im allgemeinen dürften mit Stromdichten 10 mA/zu 
schützender Fläche 1m Dauerbetrieb (auch bei Strömung) zu rech-
nen sein. 
Eine vorgesehene Probeeinspeisung am Pumpspeicherwerk Nieder-
wartha 1st leider bis heute nicht zustande.gekommen. Näheres 
über die Anordnung der Anoden und die aufzuwendende Energie kann 
erst nach Durchführung der vorgenannten Arbeit gesagt werden. 
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1 elektrische Zuleitung zur Anode_ 
2 Mutter 
3 isolierende Buchse und Scheibe 
4 angeschweißter Flansch 
5 Stopfbuchse aus Neopren 
6 Rohrwand 
1 2 
7 Neopren-beschichteter Haltearm aus Stahl 
8 Anode aus Bleilegierung mit Gewindeeinsatz 




6. Auslegung von BKS-Anlagen 
Vor der Übernahme des Auftrages zur Projektieruns einer EKS-An-
lage müssen von seiten des Auftraggebers bestimmte Angaben ge-
macht werden (siehe Abschnitt IV, Tafel 5). Der Projektant kann 
danach überschläglich den Kostenaufwand angeben (siehe Abschnitt 
IV, Tafel 6). 
In der Regel wird es dann jedoch erforderlich sein, durch Frabe-
einspeisungen die genauen Abstände Anode/Anode bzw. Anode/Wand 
an Stahlwasserbauobjekten festzustellen. 
Unter Berücksichtigung der Gleichung 
I 0 x · c • f(~) 
AEmax max. Differenz der Katodenpotentiale 
I 0 x = Schut_zf;!tromdichte 
f(d/c)= Geometriefaktor 
d Abstand Anode - Wand 
c = Abstand Anode - Anode 
6 = Leitfähigkeit 
kann man den z~ erwartenden Potentialverlauf überschläglich auch 
rechnerisch erfassen. 
Unabhängig von der individuellen Festlegung der Abstände in fach-
werkartigen Konstruktionen kann man für gl_atte, e,bene Spundwände 
die in Abschnitt IV, Tafel 4 angegebenen Abstände annehmen. 
Die Auswahl der Anodenwerkstoffe, der Gleichrichter usw. bleibt 
dem ausführenden Betrieb überlassen. Ist vorgesehen, ein Bauwerk 
.nicht von Anfang an, sondern nachträglich katodisch zu schützen, 
so sind vor Baubeginn alle technischen Details hinsichtlich der 
Installierung einer EKS-Anlage zu klären, damit eventuell späte-
ren Montagep~oblemen rechtzeitig begegnet werden kann. 
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7. Wirtschaftlichkeit v9n EKS-Anlagen 
Wie bereits erwähnt, kommen für deu elektrochemischen Schutz von 
Stahlwasserbauten vorwiegend Fremdstromanlagen in Betracht. Nur 
an einzeln · im Hafenbereich stehenden Dalben ohne E-Anschluß sind 
Magnesiumanoden einzusetzen. 
Eine Beurteilung der Gesamteffektivität des katodischen Korro-
sionsschutzes auf der Basis des durch Korrosionsschutzmaßna-hmen 
erzielten Jahresnutzens durch Verlängerung der Standzeit von hy-
drotechnische~ Anlagen (Stahlwasserbauten) kann am zweckmäßig-
sten durch eine unmittelbare Kostengegenüberstellung an Bauwer-
ken ohne zusätzlichen aktiven Korrosionsschutz und solchen mit 
katodischem Schutz bei Berücksichtigung der jeweils erreichten 
Lebensdauer erfolgen. Am Beispiel eines mittleren Seedalbens 
soll dies erläutert werden. 
Kostengegenüberstellung Stahlwasserbauanlage mit/ohne EKS-8chutz 
worin bedeuten 
Na Jahresnutzen 
r1 = Investkosten ohne aktiven Korro·s:lo:ilsschutz 
r 2 Investkosten mit aktivem ~ orrosionsschutz einschließlich 
der Betriebskosten für die Nutzungsdauer 
T1 - normative Nutzungsdauer ohne aktiven Korrosionsschutz 
T2 normative Nutzungsdauer mit aktivem Korrosionsschutz 
Beispiel: 
Ein mittlerer Seedalben kostet einschließlich Montage 70 TM. Dib 
normative Nutzungsdauer ohne aktiven Korrosionasohutz . b~tr~gt 
25 J~hre• Durch katodischen Schutz kann die normativ.e Nutzu.ngs':"' 
dauer auf 50 Jahre erhöht werden. Der Aufwand für die Einrioh-
, . • ' 2 . 
tung des Schutzes beträgt 15 M/m , d.h. 2,5 ~ der Bauwerkskosten. 
Die Betriebskosten für den Sohutz hingegen ~etragep nur 0,25 $ 
der Investkosten des Dalbens. Damit errechnet sich der Nutzen 
durch katodischen Schutz zu 
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1 + 0,025 + 0,0025) 
25 50 
z 70 (0,04 - 0,02055) 
Na • 1 ,36 TM/a für einen Seedalben. 
Zu dem 1m Beispiel genannten J~hresnutzen kommen bei Schleusen, 
Hebewerken und ähnlichen hydroteohnischen Anlagen weitere sekun-
däre Faktoren wie die Vorteile geringerer ,Betriebsunterbreqhun..: 
gen (Sperrzeiten), die Arbe1t~kräftea1tuat1on u.a. 
Beim Fremdstromschutz kann man überschläglich mit einem Invest-
aufwa;;,_d von ~ 15,- M/m2 ' zu s-chützender Fläche rechnen. Bei der 
Untersch1edl1cihke1t der einzelnen Bauwerke streuen die Kosten 
für die EKS-Anlage allerdings zwischen 1,2 und 2,2 ~der Bau-
werkskost en. 
In Tafel II/15 sind die teo~ischen Daten und die Kostenüber-
sicht von BES-Anlagen an Stahlwasserbauten in der DDR zusammen-. 
gestellt. 
B. Schlußbetrachtung 
Die Versuche mit EKS-Anlagen in verschiedenen Wasserstraßenberei-
chen der DDR haben gezeigt, daß ein katodisoher Vollschutz an 
jeder Stahlbaukonstruktion triallen Bereichen naoh sorgfältiger· 
Projektierung der EKS-Anlage zu erreichen 1st. Die Betriebs- und 
Her.stellungskosten der BKS-Anlage sind wirtschaftlich voll ver-
tretbar, wobei davon auszugehen ist, daß 1m Seegebiet alle Stahl-
wasserbauten entweder von Anfang· an oder nachträglich vor Korro-
sion geschützt werd~n sollten. Im Binnensektor sind die hochbe-
lasteten Bauwerke katodisoh zu sohUtzen. Bei anderen Bauwerken 
sollte von Fall zu Fall geprüft werden, inwieweit es ökonomisch 
vertretbar 1st, den Katodenschutz anzuwenden. Die Versuche an 
Stahlbauwerken von Schleusen, in Häfen usw. haben gezeigt, daß 
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~ Tafel II/15. Technische Daten und Kostenübersicht von EKS-Anlagen (Fremdstrom) ~ an Stahlwasserbauten in der DDR 
lfd. Stahlspundwand 
Nr. See Saale 
1 Zu schützende 
m2 Stahloberfläche p.e 5000 "'300 
2 Spez. Widerstand 
des Wassers • Qm 0,67 4,2 
3 Schutzstromdichte 
mA/m2 701) 401) (Dauerbetrieb) 
4 Max. Schutzstrombedarf A· 300 12 
5 Spannung V 12 12 
6 Stromverbrauch stündlich kWh 4,8 ... 0,2 
7 Stromve~brauch jährlich k:Wh 42 248,0 1750,0 
8 Stromkosten jährlich M 6337,- 262,50 
9 Kosten der EKS-Anlage M 75 ooo,- 5500,-
10 Kosten EKS/B~uwerk 
"' 
"" 2,0 ""1 ,a 
11 Anzahl der Anoden 50 8 
12 m2 F/Anod.e 100 ~ 40 
13 1 Anodenwerkstoff FeSi FeSi 
1) stark zerstörter Anstrich (Steinkohlenteerpech) 
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es vorerst nicht notwendig ist, an h~drotechnischen Anlagen po-
tentialgesteuerte Fremdstromanlagen einzusetzen. Ausreichend 
ist die Durchführung von periodischen KontrollmessUT.\:;;>Jll an den 
EKS-ADJ.agen·: In der Wasserwechselzone sollte der aktive stets 
mit einem wirksamen passiven Schutz kombiniert werden. 
Im Jahre 1975 hat der VEB Schutzanlagen Stahnsdorf erstmals 
unter Berücksichtigung der besonderen Betriebsverhältni~se im 
Seegebiet an 3 größeren bereits bestehenden Stahlwasserbauob-
jekten die Anoden einspülen und die gesamten Unterwasserarbei-
ten durch Taucher ausführen lassen. Alle Kabel werden durch . 
PE-ummantelte Stahlrohre geschützt. 
Der in Abschnitt II/7 genannte Koste~satz je m2 zu schützender 
Fläche steigt bei dieser Art der Montage zwangsläufig an; un-
ter Beachtung einer erhöhten Materialökonomie ist im vorlie-
genden Falle ein Investauf"wand für die EKS-Anlage von ~ 4 % 
der Bauwerkskosten noch voll vertretbar. Die Anoden können hier 
im übrigen für die gesam · ~e Lebensdauer der EKS~Anlage ausgelegt 
werden. 
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111. Der passive Korroa1onssoQutz an Stahlwasserbauten 
; 
1 . Einleitung 
Volkswirtschaftlich wichtige und hoch belastete Stahlwasserbau-
teD können im See- und ~innensektor im Unterwaase~bereich mit 
Hilfe des elektrochemischen Schutzverfahrens (aktiver Schutz) zu-
verlässig vor Korrosion geschützt werden. In der Regel 1st es 
hier nicht notwendig, eine Besc~iohtung auf die Stahlflächen auf-
zubringen. Die Investkosten der EKS-Anlage liegen mit ~15,- M/m2 
zu schützender Fläche weit unter den Kosten für Strahlarbeiten 
und Konservierung. Die Energie- und Wartungskosten für den Be-
trieb der EKS-Anlage fallen nach Bildung einer Deckschicht in 
Häfen und bei hydrotechnischen Anlagen wirtschaftlich nicht ins 
Gewicht. Im übrigen muß man davon ausgenen, daß eine Vielzahl 
von Stahlwasserbauten nach der Fertigstellung vom Wasser umspült 
wird und später nicht mehr periodisch mit einem organischen 
Schutzstoff konserviert werden kann. 
Anders liegen die Verhältnisse in der stark belasteten Wasser-
wechaelzone. Hier wird man auch in Zukunft nicht ohne einen 
passiven Schutz .auakommen. Ferner werden weniger stark belastete 
Stahlwasserbauten, deren Konservierung in größeren Intervallen 
möglich ist, nach wie vor auch im Unterwasserbereich beschichtet 
werden, wobei, mit RUcksicht auf nie Arbeitskräftesituation und 
die Beschränkung der Sperrzeiten auf ein Minimum, Standzeiten 
des Anstriches von 10 und mehr Jahren in Zukunft anzustreben 
sind. Damit wäre dann eine optimale Einsatzzeit der Gesamtanlage 
gewährleistet. Die seit Jahrzehnten bekannten Dickachiahten 
(1,5 - 5 rnm) auf Bitumen- oder Steinkohlenteerpechbasis mit Füll-
stoffen hatten zweifellos eine gewisse Schutzwirkung gegen Korro-
sion und Erosion. Unmittelbar unter dem Normalwasserspiegel war 
die Schutzwirkung im Seegebiet allerdings dadurch eingeschränkt, 
daß Balaniden (Seepocken) die Beschichtung bereits nach wenigen 
Jahren durchbohrten. Die in den letzten Jahren entwickelten Be-
schichtungsstoffe bieten dagegen einen zuverlässigen Langzeit-
schutz dieser gefährdeten Luft/Hasserzone. Bei Neubauten bietet 
sich deshalb im Ostseeküstenbereich der Schutz nach Bild III/1 
an. 
Bei Seed") ' ,en ~ te die untere Kuppelacheibe ebenfalls mit be-



































































Anstrich (TE,. 200 pm J 
- Beschichtung (Polyester bzw. Epoxidharz 
·"'1 . . . 3mmJ 
ElektrochemiScher Schutz 
Leitwerkes. An den Flüssen .ist ein Bereich um MIV von 2 - 3 m zu 
beschichten. Die Erhaltungskonservierung derjenigen Bauelemente, 
die trockengelegt werden können, ist nach den gleichen Grundsät-
zen wi-e beim Neubau durchzuführen. Bei den vom Wasser umspUlten 
Bauwerken müßte bei einer Erneuerung der Beschichtung eine 
Niedrigwasserperiode, soweit dies möglich ist, abgewartet werden. 
Alle untersuchten Systeme können auch nac-hträglich ausgebessert 
werden (Ausfleoken nach Ansahleifan der Übergangszonen), z.B. 
bei kleineren mechanischen Beschädigungen. 
In den Jahren 1971 bis 1974 hat die Abt. Wasserstraßen der FAS, 
Berlin, eine Reihe von neuartigen Schutzsystemen systematisch 
auf Korrosionsschutzwirkung getestet. Neben den bekannten Tafel-
versuchen wurden Großversuche an Schleusentoren durchgeführt. 
Die technologische~ Fragen bei Durchführung von Be~ohiohtungsar­
beiten auf der Baustelle, also bei Arbeiten im Freien in ver-
schiedenen Jahreszeiten besonders außerhalb der Hauptnavigations-
periode im Frühjahr und im Herbst, wurden dabei besonders unter-
sucht. Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der einge-
setzten Stoffe wurden im ZPEV, Bereich Chemie, Kirohmäser ermit-
telt. 
2. Versuchsdurchführung 
2.1. Systemauswahl und Versuchsbasen 
Ausgewählt wurden die folgenden Beschichtungs- bzw. Anstrich-
systeme: 
Versuchsreihe 
Polyester G (alte Bezeichnung nach TGL 23 338 
neu UP-AS 2333 nach TGL 26 125) 
Härter - Zyklohexanonperoxid 
Kobaltbeschleuniger 
Verstärkungsmaterial - Glasmatte bzw. Glasfaserschnitzel 
(mehrere Varianten) 
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Epoxidharz EKL 18 
Härter H 3 
Verstärkungsmaterial - Glasmatte 
(mehrere Varianten) 
Versuchsreihe 2a 
Teerepoxidharz (mit/ohne Glasmatteneinlagerung) 
- verschiedene Muster und ,Varianten -
Versuchsreihe 3 
Polyurethan/Teer-Kombination 
- ein Muster, verschiedene Varianten -
Versuchsreihe 4 
Sonstige Systeme 
Außerhalb des Versuchsprogramms wurden 1m Rahmen einer anderen 
Untersuchung PE-beschichtete Rohre im Zusammenwirken mit einer 
elektrochemischen Korrosionsschutzanlage im Hafen Rosteck gete-
stet. Die Polyätnylenbeschichtungen waren nach dem Extrusions-
verfahren x) im Rohrkombinat Riesa durchgeführt worden (Schicht-
dicke ~ 3 mm) (Bild II/2). 
Die Beschichtung hat sich nach zweijähriger Auslagerung im See-
wasser voll bewährt (keine Blasenbildung, Quellung, Erweichung, 
Rißbildung usw.). Besonders zu beachten 1st bei der Nachisolier-
arbeit an Anschlußstellen auf der Baustelle die Einhaltung etwa 
der gleichen Technologie (Einhaltung einer Temperatur von 
+ 300 °C des Rohres) beim Sintervorgang wie sie im Werk zur An-
wendung kommt (Bild III/3). 
Für die Freiwasserversuche mit den Testfällen 
- voll eingetauchte Tafeln (VE) und 
- in der Luft/Wasserzone (Wasserwechselzone - WW) deponierte 
Tafeln 
wurden die Testplätze Stralsund und Karlshagen/Usedom gewählt. 
Wasseranalyse siehe Tafel 1, Abschnitt 1.2. 
x) Beim Bxtrusio.naverfahren wird mit Hilfe von Druck und Wärme 
Kunststoffpulver oder -granulat in einer Sohneckenpresse 
(Extruder) in den plaatisonen Zustand versetzt und durch ein 
Formwerkzeug in die gewünschte Form gebracht. 
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Bild III/3. Schadstelle an der Übergangsstelle der werksmäßigen 
Isolation 
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An beiden Plätzen 1st neben der chemischen E1nw1r~ng auch mit 
biologischem Angriff durch Balaniden (Seepocken) zu rechnen, 
Einige Systeme wurden in Karlshagen und Berl1n - Alt-stralau auch 
der Atmosphäre ausgesetzt. Die Testplatten wurden jeweils 1m 
Frühjahr ausgebracht und 1m Spätherbst geborgen und gereinigt 
(Entfe ~n ung von Seepocken und Algen). Im Winter erf.olgte die La-
gerung in einer Halle bei + 10 °e 1.M. Ctw · = zwischen + 4 °e 
0 0 ~sser . und+ 18 e i.M., tLuft + 4 e und+ 25 e 1.M,) (Tafel III/1. 
Versuchspr,ogramm). 
2.2. Allgemeine technologische Angaben über Besch1chtungs-
mat erialien ["3] 
Die im Versu.ch vornehmlich eingesetzten ungesättigten Polyester-
und Epoxidharz~Reaktionsharze gehören zur Gruppe der duroplasti-
schen Kunststoffe. Diese Stoffe erreichen den Verarbeiter meist 
in flüssiger Form, zumindest sind sie noch nicht gehärtet. Die 
räumliche Vernetzung der Moleküle findet durch die Härtung statt, 
die durch einen Polymerisations-, Polykondensations- oder Poly-
addit1onsvorgang erfolgen kann. Der Vernetzungsprozeß ist ein 
irreversibler Vorgang. 
Als Verstärkungsmaterial für glasfaserverstärkte Plaste kommen 
vornehmlich Glasfasern in Form von Vliesen, Strängen, Matten 
oder Geweben zur Anwendung. 
Vorteile der Epoxid-Reaktionsharze sind · 
lufttrocknende Härtung 
- höhere Füllbarkelt 
niedrigere Schwindung, die schon vor dem Gelieren einsetzt 
- sehr gute Haftung auf wielen Materialien 
geringe Mikroporosität 
höhere ehemikalienbeständigkeit, besonders gegen Alkalien 
- höhere Festigkeit bei statischer und dynamischer Beanspruchung 
- gute Vibrationsfestigkeit 
gute Wärmebeständigkeit und hohe Dauerwärmebeständigkeit 
geringe Brennbarkeit der Standard-Reakt ionsharze. 
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'Bild III/4. Wasserweohselteat (Testart Stralaund) 
I 
Bild III/5, Testrahmen 
Voll eingetauchte Tafeln (VE) 
Testort Stralaund 
Bild III/6. Atmosphärenprüfstand Karlahagen 
Tafel III/1. Versuchsprogramm 
Lfd. Sohut2os;ystem Serie Einsatzbereich Testzeitraum Bemerkungen 
Nr. See- Brack- (Jahr der 
wasser (VE und Auslagerung 
WW) 1972j1973j1974 
- V-Reihe 1: Polyester, glasfaserverstärkt 
1 Polyester, glasfaserverstärkt 1/1 II 
" 
+ "1- + Randauflegeverfahren (einschichtig) 
2 Polyester, glasfaserverstärkt 1/2 
" 
II 
"1- + + Handauflegev·erfahren (zweischioht ig) 
3 Spritzverzinkung + Polyester, 
glasfaserverstärkt 
1/3 n n + + + Handauflegeverfahren 
4 Feuerverzinkung + Polyester, 1/4 II n + + + Randauflegeverfahren 
glasfaserverstärkt 
5 Pol.yester, Glasfaserschnitzel 1/5 n n + + + Harz-Faser-
aufgetragen Spritzverfahren 
V-Reihe 2: Epoxidharz, glasfaserverstärkt 
6 EKL 18, glasfaserverstärkt 2/1 
" 
n + + + Randauflegeverfahren (einschichtig) · 
7 BKL 18, glasfaserverstärkt (zweischicht ig) 2/2 
n n + + + Handauflegeverfahren 




+ + + Handauflegeverfahren 
9 FeuerVerzinkung + EKL 18, 2/4 n 
glasfaserverstärkt " 
+ + + Handauflegeverfahren 
10 Epoxidharz (BRD), 2/5 
" 
n + Handauflegeverfahren, 
glasfaserverstärkt Erzeugnis der BRD, 
nach einem Jahr aus-
gemustert 
. V-Reihe 2a: Teerepoxidharz mit/o!).ne Glasfaserverstärkung 
11 Spr1tzverzinkung + 2 x TE 7050 2a/1 
" 
II + + + (MV 2:1) -
12 Feuerverzinkung + 2 x TE 7050 2a/2 n n + + + (MV 2:1) 
13 2 x Zinkstaubepoxidharz 2a/3 n + + + 
1 x TE 7050 (20 $ verdünnt) 
' 
x TE 7050 
14 2 x Zinkstaubepoxidharz 2a/4 n II + + + 
1 x TE 7050 (20 $ verdünnt) 
3 x TE 7050l glasfaserver-
stärkt mehrsohichtig) 




n + + + 
16 TE (Asol-chemie, Berlin) 2a/6 n II + (mehrschichtig), glasfaser-
verstärkt 
17 3 x Zinkstaubepoxidharzeater 




n ... + + 
18 3 x Zinkstaubepoxidharzester 2a/8 II n + + 
+ 3 X TB 7050 
19 3 x Zinkstaubepoxidharz 2a/9 n n + 
3 X TE 7051 (MV 2:1) 
20 3 x Zinkstaubepoxidharz 2a/10 II n + 
5 x TE U 475 (MV 1:1) 
21 5 x TE g 2a/11 II II + 
5 X TB d, glasfaserverstärkt 
22 3 x Zinkstaubepoxidharzester 2a/12 n II + 
3 X TB 7051 
23 3 x Zinkataubepoxidharzester 2a/13 II n + 
+TB 7051 (mehrs ch1ohtig), 
glasfaserverstärkt 
V-Re:i.he 3: PUR/.l':eer-Kombination 
24 1 x Zinkstaubepoxidharzester, 3/1 n n + getriohen 
1 x dto. gespritzt . 
5 x PUR/Teer-Kombination, 
MV 1 : 4l5' pneum. 
gespritz 
25 2 x Zinkstaubepoxidharzester, 3/2 n n + gestrichen . 
5 x PUR/Teer-Kombination, mit 
dem Pi~el aufgetragen 
26 1 x PUR/Teer-Kombination, 3/3 lt 
" + gestrichen 
4 x PUR/Teer-Kombination, 
gespritzt 
V-Reihe 4: Sonstige Systeme 
27 3 x PC-Grundierung 4/1 II n + 1 x KC-Isolierdiokschicht 
1 x Antifouling 
28 3 X TE U 475 4/2 
" 
n + 1 x Pe-Grundierung 
2 x KC-Isolierdickschicht 
1 x Antifouling 
29 9 x Bitumen 4/3 II n + 
30 9 x Bitumen~ glasfaser- 4/4 n n + verstär 
Anmerkung: 
Die obigen Serien sind nicht identisch mit den Versuchsbezeichnungen Abschnitt 
Vorteile der ungesättigten Polyester-Reaktionsharze sind 
- kürzere Härtezeiten 
- niedrige Viskosität der Standard-Harze 
leichte Handhabung 
wenig Fehlermöglichkeiten bei der Dosierung der Härter 
- weniger toxisch bei der Verarbeitung 
- beständig gegenüber organischen Säuren 
- niedrigere Preise. 
Von den Teerepoxidharzen wurden die Muster 
T·E 7050 (Komp. A u. B) und später auch 
TE 7051 (Komp. A u. !ll') von dem V.EB Farben- und Lackfabrik Leip-
zig und 
U 471/U 472 sowie das einphasige U 475 (jeweils Komp. A u, B) 
vom VEB Bitumenchemie Zwickau 
in die Versuchsreihen mit einbezo.gen. 
Die meisten Beschichtungsstoffe wurden bei den Testplatten mit 




Spezifische Kennwerte der Stoffe, technologische 




Systemaufbau: Polyester (kalt härtend), glasfaserverstärkt -
einschichtig 
Schichtdicke: ~ 1 mm (auf jeder Seite) 
Kennwerte der Beschichtung: 
Polyester G (neue Bezeichnung UP-AS 2333, TGL 26 125) 
[I Fg - Typenreihe Sohkopau 




Bild III/7. Polyesterplatten mit eingebauter Glasmatte (Muster) 
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Technologische Angaben: 
Mischungsverhältnis (MV) - Harz 
Härter 
Besohleuniger 
Harz-Härter-Beschleuniger-Gemisch: 1,0- 1,2 kgfm2 




JUnschicht iges luftblasenfreies Laminat, gefertigt im Handaufle-
geverfahren~ Die Laminierung erfolgte allseitig auf die gereinig-
ten Testplatten. 
Gebrauchsdauer ~20 min bei einer Temperatur von~+ 18 °c (Ver~ 
· lauf und Grad der Aushärtung siehe [19J). 
Alle Tafeln wurden beschnitten (Uberstand an Glasmatte); ~ie 
.Schnittfläche wurde sorgfältig versiegelt (Rild III/7) .. 
Befund: 
Im See- und Brackwasser haben sich nach dreijähriger Auslagerung 
Schäden bei denjenigen Tafeln nicht gezeigt, bei denen alle 
Poren sorgfältig versiegelt worden waren (VE und WW). Auch stän-
dige Vibrationen durch Wellenschlag auf den Tafeln in der Luft/ 
Wasserzone führten zu keinen AblBsungen o~er RiBbildungen. Der 
Unterwasserbereich zeigte, wie "Z rW~'I:I~ ,_ .. den üblichen Ba-
laAidenbewuohs. Die Seepocken waren niäh' in die Beschichtung 
hineingewachsen. Nicht einwandfrei versiegelte Tafeln zeigten 
z.T. bereits im 2. Jahr der Auslagei•ung, spätestens jedoch nach 
3 .fahren, Fittingbildung und Unterrostung vornehmlich in den 
Randzonen und in einem Bereich von ~ 30 om um den Normalwasser-
spiegel. 
Obwohl man annehmen müßte, daß durch die Seepocken über~ 3 Mona-
te der jährlichen T·estperiode eine teilweise SahlieBung der 
Poren erfolgt und der korrosive und erosive Angriff dadurch ge-
bremst wird, war dooh ein deutlicher Unterschied zwischen den 
glatten und porigen Oberflächen erkennbar. An der Atmosphäre 
konnte lediglich eine Vergilbung festgestellt werden. 
Der Befund Ende 1974 weist .eindeutig darauf hin, daß mit einer 
Oberflächenveränderung in den nächsten Jahren nicht zu rechnen 
ist, wobei dem zweisohichtigen Lami~t (~2 mm Schichtdicke) mit 
~bsolut glatter geschlossener Oberfläche der Vorzug gegeben wer-
den muß (siehe Serie V 1/2) .. 
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Einschätzung 
a) der baupraktischen Anwendung 
b) der Korrosionssohutzw1rkung: 
Zu a) 
Die Herstellung eines luftblasenfreien Laminates und sorgfälti-
ge Versiegelung aller Poren bei Glasgewebearmierung (Handauflege-
verfahren) 1st auf der Baustelle ohne Schwierigkeiten auf ·hori-
zon~alen und vertikalen Flächen mögl~oh. Neben der reinen Hand-
verarbeitung kann die Kombination Harz auf Metallfläche aufsprü-
hen, Glasmatte auflegen und anwalzen, erneut Harzschicht mit 
Spritzanlage aufsprühen (Porenvers1egelung) zur Anwendung kommen. 
Eine Verarbeitungstemperatur ab + 15 °C 1st einzuhalten. Die 1m 
Schrifttum [2Q7 erwähnte G~fahr des Abplatzens und der Rißbil-
dung 1nfolge Schrumpfans des Harzes bei der Aushärtung und der 
damit auftretenden Soherspannungen fand weder bei der Tafelbe-
schichtung noch später beim Großversuch in Rotbenburg eine Bestä-
tigung. Lediglich auf einer Testplatte war die Haftung nicht ein-
wandfrei. Dies wurde jedoch schon vor Beginn des Seewassertests 
erkannt,. Eventuelle Nachteile einiger UP.:..Harze können 1m übrigen · 
durch geeignete Kodifizierung verringert werden. 
Zu b) 
In der Wasserwechselzone von Stahlwasserbauten bietet die Poly-
ester-Glasfaser-kombinat 1on (Zweischi.~ht er) nach einwandfreiem 
Strahlen der Oberfläche (Säuberungsgrad 3) und sorgfältigem Ver-
siegeln aller Poren (Sc·h1ohtd1oke ~>o~ 2 mm i.M.) ein optimales 
Schutzsystem gegen Korrosion und Erosion (Sandsohl1ff, Eisgang, 
Wellenschlag, Treibgut). Weitere Anwendungsfälle sind: Ausklei-
dung von Behältern und Rohren mit großem Durchmesser, Tunnelab-
dichtungen, Beschichten von Betonflächen u.a. 
Die Kosten der Beschichtung betragen z.z. N 40,-- M/m2 Fläche, 
wobei für Profile e1ri Zuschlag von 20 $ anzusetzen 1st. Hinzu 
kommen die Kosten für das Abstrahlen der Oberfläche. Vor- und 
Nachteile des Handauflegeverfahrens gegenüber dem Harz-Faser-




Systemaufbau: Polyester (kalt härtend), g~asfaserverstärkt -
zweiachicht 1g 
Sohiohtdioke: "' 2 mm 
Kennwerte der Beschichtung: wie Serie 1/1 
Teohno·logische Angaben: 
MV wie Serie 1/1 
Harz-Härter-Besohleun1ger-Gem1soh: ~ 2,5 kgjm2 
Ant eil der Glasmatte: ~ o,s kg/m2 
Zwe1sch1chtiges Laminat, gefertigt im Handauflegeverfahren, 
sonst wie Serie 1/1. 
B.efund: 
wie Serie 1/1. (Auf 2 Tafeln wurden led1gl1oh unbedeutende Ver-
arbeitungsfahler festgestellt.) 
Einschätzung: 
a) wie Serie 1/1 
b) wie Serie 1/1. Ist eine hohe Belastung·an dem zur Beschich-
tung vorgesehenen Bauwerk zu erwarten, so kann die Schicht-
dicke des Laminats auf 2 - 3 mm erhöht werden. Die Reschich-
tungskosten je m2 erhöhen sich um"" 50'.' gegenüber 3.1.1. 
3.1.3. Serie 1/3 
Herkunft: Sprit zverzinkung durch VER Antirost Leipzig, ßT ... aerlin, 
Chemiehandel 
Systemaufbau: Spritzverzinkung, 
Polyester, glasfaserverstärkt - einschichtig 
Schichtdicke: 0,2 mm. Spritzverzinkung 
"" 1 ,o mm Laminat 
... 1,2 mm 
Kennwerte der Beschichtung: Spritzverzinkung und wie Serie 1/1 
Teohnologische Angaban: 
Eine Spritzverzinkung erfordert ein besonders sorgfältiges 
149 
Strahlen der Oberfläche (Säuberungsgrad 3). Sonst wie Serie 1/1, 
Herstellung eines einschichtigen Laminates. 
Befund: 
In der Haftfestigkeit des Laminates auf Zink zeigten sich keine 
Unterschiede gegenüber der aufgeraubten Stahloberfläche. Sonst 
wie Serie 1/1. 
Einschätzung: 
a) Spritzverzinkungen sind an größeren Stahlwasserbauten in der 
Vergangenheit bereits erfolgreich durchgeführt worden f1o_7. 
Die Zn-Schicht erfordert in jedem Falle eine Deckschicht als 
Porerisohluß. Wird ein Bauelement im ganzen spritzmetallisiert, 
so kann ohne Bedenken im WW-Bereich eine Polyesterbeschichtung 
zusätzlich erfolgen. 
b) Die Schutzwirkung dieses Systems muß zwangsläufig höher sein 
als das System 1/1. Infolge der Kürze des Versuchszeitraumes 
(3 Jahre) kann eine abschließende Aussage hierzu noch nicht 
gemacht werden. Die Kosten des Systems sind> 60,- M/m2, wo-
bsi ein Einsatz allein im WW-Bereich nicht in Betracht kommt. 
Serie 1/4 
Herkunft: Feuerverzinkung durch VEB Spezialfahrzeugbau Berlin, 
Chemiehandel 
Syatemaufbau: Feuerverzinkung, 
Polyester, glasfaserverstärkt - einschichtig 
Schicht dicke: ""0,05 mm Feuerverzinkung 
... 1 ,oo mm Laminat 
·,..1,05 mm 
Kennwerte der Beschichtung: Feuerverzinkung und wie Serie 1/1 
Technologische Angaben: 




Obwohl eine feuerverzinkte Stahlfläche im Unterschied zur spritz-
metallisierten völlig glatt 1st, zeigten sich auch hier keine Ab-
lösungen. Sonst wie Serie 1/1. 
Einschätzung: 
a) Es gilt das gleiche wie bei Serie 1/3, jedoch für kleinere 
Bauelemente hydrotechnischer Anlagen (Wehrnadeln, Verschlüsse 
u.a.). 
b) Wie bei Serie 1/3. 
3.1.5. Serie 1/5 
Herkunft: Chemiehandel 
Systemaufbau: Polyest~r mit Glasfaserschnitzel 
Schichtdicke: ~ 3 mm (auf jeder Seite) 
Kennwerte der Beschichtung: 
Polyaster-GS-Harz (aus der Typenreihe Schkopau - TGL 23 338) 
Härter - Zyklohexanonperoxidpaste 
Kobaltbeschleuniger 
Versti?..rkungsmaterial: Glasfaserschnitzel, eingebracht mit der 
Harz-Faser-Spritzanlage im ZPEV, Bereich Chemie, Kirchmöser. 
Technologische Angaben: 
Mischungsverhältnis (MV) - Harz 
Härter 
Beschleuniger 
Technische Daten der Harz-Faser-spritzanlage: 
Spritzleistung 
Fassungsvermögen der beiden Druckkessel 
Luftbedarf 
Eingangsdruck 




- 2 Masse-% 
o.j 9 kg Laminat/min 
je 40 kg 
700 1/min 
6bar 
1,00 m x o,9o m 
~ 175 kg 
Das Polyester-Harz war wie bei der Handverarbeitung mit der 
Zyklohexanonperoxidpaste und dem Kobaltbeschleuniger katalysiert 





Bild III/8. \'lW-Test 1 '/ uno. 1ts- el.nsohiohtiges Laminat (Handauflegeverfahren) 19 und 20 - gespritztes Laminat 
nnoh dem 2. Jahr der Auslagerung 
Testort: Stralsund 
·zugesetzt worden, um ein evtl. Ablaufen des Harzes von ~er senk-
rechten Wand zu vermeiden. Es zeigte sich.aber1 daß dadurch die 
Verarbeitung des Harzes besonders beim Tränken der Glasfaser-
schnitzel und beim Anrollen erschwert wurde. Das Laminat war so 
nur schwierig luftblasenfrei an die Metalloberfläche anzuwalzen. 
Deshalb wurde nur die eine Seite der Tafeln mit dieser thixotro-
pen Harzeinstellung beschichtet, während auf die andere Seite 
das blanke Harz aufgespritzt wurde .und dabei auch kein Ablaufen 
an der senkrechten Fläche zu erkennen war. 
Die Beschichtung lief folgendermaßen ab: Zuerst wurde die metal-
lisch blanke Oberfläche der Tafeln mit einer Sahiaht Polyester 
eingesprüht. Danach erfolgte ein erstes Auftragen von Glasfaser-
schnitzeln unter gleichzeitigem Spritzen von UP-Harz. In einem 
weiteren Arbeitsgang wurde diese Schicht mit einer Lammfellwalze 
luftblasenfrei an die Metallf~äohe ang~walzt. Danach wurden noch 
dreimal Glasfasern und Harz aufgetragen, die zwischenzeitlich 
immer wieder angerollt werden mußten. Als abschließende Schicht 
wurde nur noch eine reine UP-Harzsohicht als Versiegelung aufge-
spritzt und einlaminiert. Die Härtung erfolgte nach ~30 min und 
ergab eine relativ klebfreie. Oberfläche der Beschichtung. 
Refund: 
Im See- und Brackwasser haben sich auf keiner Tafel naoh,fast 
dreijähriger Auslagerung irgendwelche Schäden gezeigt (VB und 
WW), obwohl .in einzelnen Tafelbereichen äußerlich der Eindruck 
bestand, daß das Laminat nicht völlig luftblasenfrei geworden 
war (weiße Flecke~ in der Beschichtung). Bei den Versuchen 1m 
Abschnitt II zeigte sich auch hinsichtlich der aufzuwendenden 
Stromdichte in de~ Anfangsphase ein Unterschied gegenüber den 
von Hand hergestellten Polyestertafeln (i ~ 3 mA/m2 bei Hand-
beschichtung, i ~ 15 mA/m2 b.ei Besohichtulllg mit Spritzanlage). 
Die Werte lassen auf eine größere Porösität der gespritzten Ta-
feln schließen. B.Hd III/8 zeigt die im WW-Test stehenden Tafeln. 
Einschätzung: 
a) Die Anfertigung der Testplatten bot, wie oben angedeutet;' 
keine großen Probleme; schwieriger waren die Verhältnisse 
b.eim Großversuch in Rothenburg. Es wird deshalb auf Abschnitt 
III.4 verwiesen. 
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- Serie 1 
69 und 70 - 1e 2/1 
nach dem 2, Jahr der Auslagerung 
Testort: Karlshagen/Usedom 
b) In der Wasserwechselzone wird das gespritzte System evtl. im 
Zusammenwirken mit ,einer EKS-Anlage bei sorgfältiger Ausfüh-
rung der Arbeiten dem Handauflege-Verfahren kaum unterlegen 
sein. Die Kosten je m2 zu schützender Fläche weichen bei bei-
den Verfahren wenig voneinander ab. Ein eingespieltes Team 
führt gerade bei kleineren und mittleren b,ydroteohilischen 'Bau-
elementen die Arbeiten von Hand genau so schnell durch wie 
mit der Harz-Faser-spr1tzanlage. Bei größeren Bauwerken dürf-
te die Spritzanlage überlegen sein. 
3.2.. V-Reihe 2 
Serie 2/1 
Herkunft: Chemiehandel 
Systemaufbau: EKL 18, glasfaserverstärkt 
Soh1chtd1oke: ~ 1 mm (auf jedel' Seite) 
einach1cht1~ 
Kennwerte der Beschichtung: 
Epilox KL 18 
Härter 3 
V.erstärkungsmaterial: Glasmatte ~ o,6 mm Dicke 
~eohnologische Angaben: 
Mischungsverhältnis (MV) Harz KL 18 
Härter 3 
Epo·xidharz-lfart er-Gem1soh: 1 , 0 kg/m2 
Glasmattenverbrauoh: ~0,35 - 0,5 kg/m2 
100 Masse-9& 
:;i,5 Masse-$ 
Einschichtiges Laminat, gefertigt im Handauflegeverfahren. 
Gebrauchsdauer 2 - 3 h, bezogen auf 100 g Harz. Die Gebrauchs-
dauer 1st abhängig von der Temperatur der Harz-Härter~{ischung. 
Die Epoxidharze benötigen vor der Verarbeitung eine Reifezeit 
von. ca. 15 m1n. 
Befund: 
Im See- und Brackwasser haben sich auf den sorgfältig versiegel-
ten Tafeln nach dreijähriger Auslagerungszeit keine Schäden ge-
zeigt (VE und WW). Poröse einschichtige Laminate waren teilweise 
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rostunterzogen (erst Pittingbildung, dann rotbraune Verfärbung 
zwischen Beschichtung 'und :t.letallfläche). Bild III/9 zeigt die im 
VfW~est stehenden Tafeln. 
Obwohl Epoxidharz spröder ist als Polyester, ist es weder zu Ab-
platzungen noch zu Rißbildungen in der glasfaserarmierten Be-
soh10htung gekommen~ 
Prinzipiell gilt für Serie 2/1 das gleiche wie für Serie 1/1. 
Einschätzung: 
a) Die Herstellung des Laminates ist auf der Baustelle ohne wei-
teres durchführbar. Epoxidharz kann auch nach dem Airless-Ver-
fahren. (Hoohdruckspritzen) verarbeitet werden (Einsprühen der 
Fläche mit Epoxidharz-Härter-Gemisch, Auflegen der Glasmatte 
und Anwalzen, Versiegeln aller Poren·mit Hilfe des HD-Gerätes). 
h) In der Wasserwechselzone bietet die Epoxidharz-Glasfaser-Kom-
hination (Zweischichter, Schichtdicke rd 2 mm) nach· sorgfälti-
ger Vorbehandlung der Fläche (Säuberungsgrad 3) und einwand-
freier Versiegelung aller Poren bei Glasgewebearmierung ein 
verläßliches Schutzsystem gegen Korrosion und Erosion. Sind 
die Poren jedoch ungenügend versiegelt, so zeigt sich bei ein-
s~hiohtigen Laminaten schnell Fittingbildung und Unterrostung 
(Kapillarwirkung bei Glasgewebe). 
3.2.2. Serie 2/2 
Wie 2/1, jedoch zweischichtiges Laminat. 
Technologische Angaben: wie Serie 2/1 
Epoxidharz-Härter-Gemisch: ~ 2,5 kg/m2 
Glasmattenverbrauoh: <>~ o,s kg/m2 
Sonst wie Serie 2/1 
Befund: 
Im See- und Brackwasser haben sich auf denjenigen Zweischichtern, 
die sorgfältig v.ersiegelt worden waren, keine Schäden gezeigt. 
Einsch.B.tzung: 
·.a) wie 2/1 
h) wie 2/2 
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Serie 2/' und 2/4 
Befund und Einsahätzung wie 1/' bzw. 1/4. 
Serie 2/.5 
Herkunft: Westd .. Firma 
Syst emaufbau: Jqlox1dharz, glasfaserverstärkt 
Soh1ohtd1oke: A.~1 mm 
Kennwerte der Beschichtung: 
auf Basis EP 1'9/Eil 629, lösungsmittelfrei 
Verstärkungsmater1al: G1asmat:te ~ 0,6 Dill D1oke 
~eo~1og1sohe Angaben: 
M1sohungsverhältnis 2 : 1 - Kamp. A 
Komp. B 




DurohtrooknUJ18SZe1t bei Raumt empera~ur: 24 h 
Voll belastbar: naoh 7 Tagen 
Glasmatt.enverbrauoh: ..,0,:5 kJ!,fm2 
:B1nsohioht iges Laminat, gefert 1gt 1m Handauflegeverfahren. 
Befund: 
Im See- und Brackwasser zeigten s1oh bereits naoh Ablauf des 
ersten Jahres der Auslagerung P1tt1ngbilduns und Unterrostungen 
(Im der Atmosphäre starke Verg1lbli.Dg). Hierzu 1st allerdings zu 
bemerken, daß die Versiegeluug aller Poren n1c~t ausreichend war. 
Die Poren waren zwar, soweit dies visuell festzustellen 1st, 1m1. 
Arbeitsgang verschlossen wor~!n; während der Durohtrooknungsze1t 
muß es zu einer weiteren Schrumpfung gekommen sein, so daß es 
auch bei ~ 1 mm dioken Sohicht~n zur Durohrostung kommen kann. 
Die Tafeln wurden Ende 1972 ausgemustert. In der v-orstehenden 
la'assen Farm sind 1m 1. Jahr der Auslagerung allerdings nur nooh 
hei einem System (ebenfalls einschichtiges Laminat) Fittingbil-
dungen aufgetreten• Die typische Oberfläche einer glasfaserar-
mierten Beschichtung (einschichtig) zeigt Bild III/10. 
Im Abschnitt II wird darauf hingewiesen, daß glasfaserarmierte 
1.57 
Bild III/10. Porige Oberfläche einer glasfaserarmierten Beschichtung 
( einschioht ig) 
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Beschichtungen, die nicht ordnungsgemäß versiegelt worden sind, 
in Verbindung mit elektrochemischen Korrosionsschutzanlagen in-
folge der stärkeren Ionenwanderung bei größeren Potentialdiffe-
renzen sehr schnell U:nterrosten, bevor die bekannte Kalkablage-
rung auf der Oberfläche überhaupt wirksam wird f1~. 
3.3. V-Reihe 2a 
3.3.1. Serie 2a/1 und 2a/2 
Herkunft: TE - VEB Lackfabrik Leipzig 
Spritzverzinkung durch VEB Antirost Leipzig, 
BT Berlin, 
Feuerverzinkung durch VEB Spezialfahrzeugbau, Berlin 
Systemaufbau: Spritz- bzw. Feuerverzinkung + TE 
Schichtdicke: Serie 2a/1 
Spritzverzinkung "'200 ;um 




Feuerverzinkung ... 50 ;um 
+ TE 2 • ~ 90 ;um ""180 ;um 
'.'1230 ;um 
Technologische Angaben: 
Spritzverzinkung bzw. Feuerverzinkung, Aufbringen einer TE-Be-
schichtung als Porenschluß - TE 7050 MV 2 : 1 
Kennwerte der Beschichtung: 
Siehe Tafel III/2 - Physikalische, chemische und anstrichtechni-
sche Prüfungen einzelner Anstrichstoffe, lfd. Nr. 3. 
Technologische Angaben: 
Mischungsverhältnis - Komp. A/Komp. B 2:1 Masseteile 
Gebrauchsdauer ~ 5 h bei + 20 °C 
Materialverbrauch bei 0,180 mm Schichtdicke fl:< 0,360 kgjm2 





Bild III/11. Serie 2a/1 
Serie 2a/2 
naoh dem 2. Jahr der Auslagerung (Karlahagen) 
Tafel III/2. Physikalische, ohemiaohe und anatr1onteonnisone 
Prüfungen einzelner Anstrichstoffe 
Lfd. Art Auslaufzeit Ver- Trocken- Korn-





1 Zinkstaub- im'Ansatz gut 10 min Tg 1 6 flm 
epoxidharz 100 : 7 20 min Tg 5 (Muster 1973) .. 25 s 1 h Tg 7 
2 Zinkstaub- 47 s mit gut 10 min Tg 1-7 7;wn 
epoxidharz- 5 $ Verd. 
ester und .. 16 s 
Härter 
3 Teer-Epoxid- 2 : 1 gut 2Y2 h Tg 1 14 flm 
harz- • 107 8 / 7 h Tg 2 Kombination 16 h Tg 3 
7050 Komp.A+B 18 h Tg 4 
MV 2 : 1 24 h Tg 6 
Lackfabrik nach 3 d 
Leipzig noch Tg 6 
4 Zit.Jtataub- 54 s gut 5 min Tg 1 .4o;um 
epoxidharz- 10 min Tg 2 
ester 
Muster 1974 
20 min Tg 7 
5 ~UR -Teer-Po- 90 g Komp.A gut 1Y4 h Tg 1 15 flm 
:iyolabmisohg. und 64 h Tg 3 
Vg 0,20 und 20 g Komp.B 96 h Tg 4 
Isooyanat = 17 s 5 d Tg 6 
Vg 0,20 naoh Y2 h 
Reaktions-
zeit 
.. 18 e 
6 Teerepoxid- 18 s + 20 g mit 27 s 1 h Tg 1 40 flm 
harz Verdünnung gut ver- 1Y4 h Tg 2 
7051 Kamp. .. 27 s stre1oh- 3Y2 h Tg 3 
A und B bar 5'Y2 h Tg 4 
16 h Tg 6 
48 h Tg 7 
bei + 2 °e 
und 50 ~m 
Sahiaht ioke: 
5 h Tg 1 I 24 h Tg 4 
48 h Tg 6 
Tg • Trockengrad 
Deckfä- Prüf- 5 Tg. 
higkeit sohioht- Spann-dioke · probe (?rril TGL 
14 302/4 
gut 35 
- 40 ~5 Kw 2 Kw 2 
gut ,, - 40 ~5 Kw 1,2 Kw 1,3 
gut 30 - 55 ~5 Kw 1,2 Kw 1,2 
gut 25 - 30 ~5 Kw 2 Kw 3 
-






gut 25 - 30 ~5 Kw 1,1 Kw 1,3 
/ 
luftgetrocknet 3 h bei 100 °e Wärme gealtert. Schlag- Pigmente Bindemittel Llisungsmit tel Flammpunkt 
Kriohsen- Gitter- Pendel- Eindruck- Kugel- lestigkeit TGL TGL 107 05 TGL 107 05 
tiefung eohnittpr. härtE! härte n. strahlvers. n. Gardne:r 107 05 103 1 103 1 
TGL TGL TGL Buchholz TGL 103 1 
14 302/5 14 302/5 107 06 14 302/6 
-106.1 
~5 1,2 mm :5 Kw 1-2 ~~ 83 a ~~ 125 ~~ Kw .A. ~~ 0,10 m 85 $ Farbe 7 $ 8$ über 21 oe 1,2 mm Kw 1-2 85 s 125 Kw A gut ·zinkstaub Härte:- lt * 15 * 
~5 4,7 mm ~5 Kw 1 :5 34 B ~5 67 ~~ Kw A ~~ 0,25 II. 80 $ 5' 15 * über 21 oc 3,1 mm Kw 1 52 s 67 Kw A gtit Zinkstaub 
. 
~5 2,1 mm ~5 Kw 1 ~~ 82 s ~~ 100 ~5 Kw A :~ 0,10 m 25 $ Komp.A 40 f "' f,lber 21 °C 1,3 mm K.w 2 86 s 125 Kw A gut Talkum Komp.B 68 f 32 $ 
~5 1,7 mm ~5 Kw 2 ~5 66 8 ~5 80 :5 Kw A :~ 0,1 m 81 " 7 $ 12' über 21 °e 1,3 mm Kw 2 85 8 100 KwA gut Zinkstaub 
~5 6 mm ~~ Kw 4 ~5 23 8 b5 40 ~5 Kw B. a) 0 1 m Komp. A 44 ' 34 $ über 21 °e 1,5 mm Kw 4 107 s 100 Kw B elngepl. 22 * keine b) 0 7 1 m tonige Pigmente u. 
eingepl. Stoffe flüchtige 
Kamp. B Anteile 
:5 6 mm ~~ Kw 1 :5 65 s ~5 100 ~5 Kw A a) 0,1 m 25 ' Komp.A 4~ f K.omp.A 31 .. über 21 °e 2,7 mm Kw 1 100 s 118 Kw A gut Kamp. A 
b) 0,1 m to~1ge K.omp.B 76 $ Komp.B 24 f 
gut Stoffe 
Befund: 
Im See- und Brackwasser haben sich nach dreijähriger Auslagerung 
keinerlei Schäden auf den Testplatten gezeigt (Bild III/11). 
Einsahätzung: 
a) Die Spritzmetallisierung von größeren Stahlbauobjekten kann 
auf der Baustelle naah sorgfältiger VoJ:'behandlung des Unter-
grundes .(Säuberungsgrad 3) ohne Schwierigkeiten vorgenommen 
werden (vertikal und horizontal). Wegen des Strahlans der 
Stahlflächen ergeben sich jedoch an hydrotechnischen Anlagen 
.oft Problerne des Schutzes von maschinentechnischen Einrich-
tungen gegen Versehrnutzung durah Staub (Abdeckung ist erfor-
derlich). Feuerverzinkt können in der DDR nur kleinere Bau-
elemente werden. Beide Schutzsysteme müssen als Porenschluß 
eine Deolee erhalten. 2 x Teerepoxidharz bietet sich hier als 
optimal an. Die Verarbeitung kann von Hand (Verarbeitungsvis-
lcosität 80 - 100 s) oder mit dem Hochdruckspritzgerät (V = 
1 : 40) erfolgen. 
b) Die obengenannten Schutzsysteme bieten einen verläßlichen 
Langzeitschutz. In der Vlasserweohselzcne müßte die Schicht-
dicke stärker belasteter Bauwerke jedoch noch erhöht werden 
bei gleichzeitiger Glasfaserarmierung. 
3.3.2. Serie 2a/3 
Herkunft: EP-Zinkstaub - VEB Lackfabrik Coswig 
TE - . VEB Farben- und Lackfabrik l~eipzig 
Schichtdicke: 2 x 30 ;um EP-Zinkstaub = 60 ;um 
1 x TE (20 % Verdünnung) 30 ;um 
3 x 90 ;um TE 270 jtiiD 
360 ;um 
Systemaufbau: 2 x Epoxidharz-Zinkstaub-Grundierung 
(Zweikomponentenanstrioh - EP-Zinkstaub + Härter) 
3 X TE 
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Kennwerte der Beschichtung: 
Zinkreicher Zweikompo,nentenanstrichsto:ff auf Basis eines kalt-
härtenden Epoxidharzes (Rohstoffbasis: palyamidgehärtetes Epoxid-
harz und Zinkataub). 
Siehe Tafel III/2, lfd. Nr. 1 und 3. 
TechnoLogische Angaben: 
Mischungsverhältnis bei EP-Zinkstaub: 100 : 7 Masseteile 
(kurz vor der Verarbeitung mischen und gut aufrühren). 
~opfze1t 24 h bei + 20 °e. 
Mischungsverhältnis bei TE 7050: Komp. A/Komp. B 2 : 1 Masseteile 
Viskosität beim Streichen: '0 s (TGL 14 '01, Bl. 1) 
MB.terialverbrauch bei EP-Zinkstaub: EP-Zinkstaub• 0 1 60 kg/m2 
Härter o,o5 kg/m2 
Materialverbrauch-bei TE: ~ · 210 ;um Schichtdicke •014 Jr.g/m2 
Befund:' 
Im See- und Brackwasser haben sich nach dreijähriger Auslagerung 
Schäden nicht gezeigt. 
E1Il,Bchätzung: 
a) Die Verarbeitung der beiden Zweikomponentenanstrichstoffe er-
fordert auf der Baustelle eine größere Sorgfalt als dies bei 
herkömmlichen Beschichtungen Ubl1ch war. Während bei der -Ver-
arbe1tung v.on TE 7050 noch eine Außentemperatur >+ 10 °e ein-
zuhalten 1st, kann. das neue TE 7051 bereits ab + 3 °e verar-
beitet werden (Sondertype von Epo1X1dharz). Beim Airleas-sprit-
zen von TE muß darauf geachtet werden, nicht zu dicke Schich-
ten 1n einem Arbeitsgang au.f.zubringen (Erschwerung des Bntw~i-
1 
chens von Lösungsmitteln; Bingelieren der nicht verdunsteten 
Lösungsmittel) ~~. 
b) Nachdem in einem anderen Wirtschaftsbereich Ablösungen von TE 
v.on der EP-Z1nkstaub-Grund1erung b.ei den ob,1gen Schichtdicken 
bei Wasserlagerung vorgekcmmen ·sind, hat die HA Forschung des 
VEB Farben- und Lackfabrik Leipzig, BT Ccsw1g, im August 197' 
empfohlen, in den Freiwassertest auch höhere Schichtdicken 
·von TE· ( <tJ 350 - 400 ;um) mit einzubeziehen (siehe weiter un-
ten und Tafel III/'). · 
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Bild III/13, Versiegeln der Poren mit dem Pinsel 
Tafel III/3. Ergebnisse der phYsikalischen Prüfungen 










~ Tage. ~u!tgstrooknet ~al-,) 
3 h bei 100 C Kealtert b 
a b 
.TOL 14 30~~3 ~ (mm) 5,5 Erichsent 1afung 1,0 
Pendelhärte (a) 
TGL 10706106,1' 
So_hlagfestigkeit n, Gardner 0,1 m 0 1 m 
eingeplatzt eingeplatzt 
Eindruckhärte n, BuohholJS (oli 
Kugelstrahlversuch 
TGL 14 302/6 (Kw) A A 
Gittersohnitt~rUfung 
TGL 14 302/5 Kw) 2-3a 2a 
auf sandgestrahlten Tafeln 2b 
WetterkurzprUfung 
I. Durchgang RgO keine Mängel 
Gitterschnitt 
Kw 1 




I, Durchgang RgO keine Mängel 
II. Durollgang RgC keine Mängel 
rii, Durollgang RgO keine Mängel 




I ~ und 5 ~ NaCl-Lösung keine M!ingel I, Durchgang RgO 
II. Durchgang RgO keine Mängel 
lii, Durchgang RgO keine Mängel 






























\g: Rostgrad nach TGL 14 '02 Bl, 1, Blasenbildung naoh TGL 27 293 
l-1tt eraohnitt: 
t • . bis mum Untergrund abgebl ättert 
1 = Grundierung haftet nooh 















0 1 m 0!1 m 





nach :!1 Wcohen RgO 
Anstr, hell-




. (B/2 a 8-1 OJIIIII) 
Oittorsohnitt 
Kw 4b 














Schicht- 1881 A (VV) Schicht- 1881 B (VVV) Schicht- Schicht-
dicke dicke dicke dicke 
2x Zinkstaub- 1x PUR-Teer, rechte 1x Tee~epoxi~m 
epoxidhal.'z- · gestriOhen Tafel~fte: (7051) bei 2 C 
aster, 4x PUR-Teer, auf feuchtem Unter• 30tJm gestrichen 60tJm grund, gestrichen gespritzt 
'orm_ 5x PUR-Teer, 205 fim 
gestrichen ~ Unke wie vor Tafel~:fte: nur 2x gestrichen 
-,o;um 
I 
tJ (nur Bewitte- 9o;um 
-:?m rungaprUf.) ~ 
1; ·---- lb ___ b a b a b 
I 
r;;- - ·- . --· 1,4 I ' 1.,, 2,1 1,4 6,4 5,2 
' 
7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 
I 
I 0 1 m 0!1 m 0 1 m 0 1 m o,1 m eingeplatzt e ngeplatzt eingeplatzt e!.ngeplatzt eingeplatzt 67 67 67 67 67 ! I 
I 4a 4a 4a 4a 4a 1a 1a 
4c 2a 
keine Mängel RgO keine lolängol RgO keine Mängel Rg0/0 keine llängel 
Gitterschnit t Gitterschnitt G1ttersdhnitt I G1tterllchn1tt 




3.3.3. Serie 2a/4 
Herkunft: wie 2a/3 
Schichtdicke: inages. ~ 1 mm 
Systemaufbau: 2 x EP-Zinkstaub 
1 x TE (20 ~ Verdünnung) 
+ TE 7050 (mehrschichtig) 
· verstärkungsmaterial: Glasmatte 
Kennwerte der Beschichtung: siehe Tafel III/2, lfd. Nr. 1 und 3 
Technologische Angaben: 
Mischungsverhältnis für EP-Zinkstaub und TE wie 2a/3 
Materialverbrauch: EP-Zinkstaub 0,60 kg/m2 
Härter · 0,05 kgjm2 
TE A& 1 kg/m2 
Handauflegeverfahren (Bilder III/12 ~nd III/13). 
Befund: 
Im See- und Brackwasser zeigten sich nach dreijähriger Auslage-
rungszeit keinerlei Schäden in der Beschichtung. 
Einschätzung: 
a) ii.hnlich wie 2a/3, jedoch nach EP-Zinkstaub-Grundierung eine 
Schicht TE (20% Verdünnung), danach TE - mehrschichtig -und 
Glasmatte einbringen; zum Schluß Poren versiegeln. 
b) Bei sorgfältiger Versiegelung ~ller Poren bietet auch dieses 
System für bestimmte Am~endungsfälle bei hydrot~chnischen An-
lagen einen verläßlichen Langzeitschutz in der Wasserwechsel-
zone. 
3.3.4. Serie 2a/5 
Herkunft: VEB Bitumenchemie Zwickau 
Systemaufbau: 1 x TE g 
+TE d - mehrschichtig, glasfaserverstärkt 
Sohiohtdioke: ~1 mm 
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Kennwerte der Beschichtung: 
Siehe Mitteilungen der Forschungsanstalt für Sohiffahrt, Wasser-
und Grundbau, Berlin, Schriftenreihe Wasser- und Grundbau, Heft 
27/1970, s. 61-62. 
Technologische Angaben: 
Mischungsverhältnis TE g - Komp. A/Komp. B 1 : 1 Masseteile 
Gebrauchsdauer ~ 2 h bei 20 °e 
TE d - Kamp. A/Komp. B 1 1 Masseteile 
Gebrauchsdauer ~ 3)4 h bei 20 °e 
Materialverbrauch: TE g 0,23 kg/m2 
TE d 0,75 kg/m2 
Glasmatte 0,30 kgjm2 
Befund: 
Im See~ und Brackwasser zeigten sich bei diesem System keinerlei 
Schäden naoh ' dreijähriger Auslagerung. 
Einschätzung: 
a) Das Herriahten der Besohiohtungsstoffe 1st bei TE g und TE d 
- jeweils 2 Komponenten - ~twas komplizierter als bei TE 7050 
bzw. 7051. Infolge der geringeren Gebrauchsdauer gegenüber · 
dem v.orgenannten Bes·ohichtungsmaterial ist beim Hochdruck-
spritzen der Arbeitsvorgang der Nachfüllung des Behälters 
öfters vorzunehmen. 
b) Ein Unterschied in der Korrosionsschutzwirkung konnte bei den 
Mustern TE 7050 (bW 2 : 1) bzw. TE g/TE d (1W 1 : 1) auch bei 
früheren Versuchen nicht festgestellt werden. 
3.3.5. Serie 2a/6 
Herkunft: Asol-Ghemie Berlin-Lichtenberg 
Systemaufbau: TE, glasfaserverstärkt - mehrschichtig 
Sohiahtdicke: ~ 1 llll]l 
Kennwerte der Beschichtung: 
Das System war vom Lieferar für einen besonderen Zweck (hohe 
Elastizität) entwickelt worden. 
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Technologische Angaben: 
Aufbringen einer Sahiaht TE, Glasmatte auflegans Versiegelung 
der foren. 
Befund: 
Im See- und Brackwasser zeigte sich bereits bei der ersten Zwi-
schenbesichtigung auf allen Tafeln (VE und WW) pittingartige Kor-
rosion. Ausmusterung der Tafeln nach dem 1. Jahr der Aualagerung. 
Einschätzung: 
Das System ist für Beschichtungen von Unterwasserflächen ungeeig-
net. 
3.3.6. Serie 2a/7 und 2a/~ 
Herkunft: Zinkataubepoxidharzester - VEB Lackfabrik Coswig 
•rE 7050 ~ VEB Farben- und Lackfabrik Leipzig 
Systemaufbau: 3 x Zinkstaubepoxidharzeater 
+ TE 7050 - mehrschichtig 
Verstärkungamaterial: Glasmatte 
(Bild III/14) 
Schichtdicke: ' x 30 ;um Grundierung 
+ ~ 1 mm TE mit Glasmatte 
insg. !\! 1 mm 
Kennwerte der Beschichtung: siehe Tafeln III/2 und III/3 
Technologische Angaben: 
Aufbringen des Einkomponentenanstrichstoffes Zinkstaubepoxid-
harzester. T~-Beschiohtung, Glaamatte, Versiegelung ljlller Poren. 
Einschätzung: 
Auf allen ~estplatten auch bei Serie 2a/8 ohne Glaamatteneinla-
gung war die Haftung von TE auf der Estergrundierung unzurei-
chend. Dies zeigte auch die Wetterkurzprüfung. Die Estergrundie-
~ng wird z.z. ndcht zur Anwendung 1m Stahlwasserbau empfohlen. 







Bild III/14. WW-Testplatten Serie ·2a/7 (25/26) 
0erie 2a/8 (27/28) 
vor der Deponierung im Seewasser 
Bild III/1.5. Abheben der TE-Decke von der Z inkstaubepoxid-
harzester-Grundierung (nach dem 1. Jahr der 
Auslagerung in Stralsund) 
Serie 2a/8 
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3.3.7. Serie 2a/9 und 2a/10 
Serie 2aj9: Das neu von Leipzig gelieferte TE 7051 kann auf der 
, ·lfaustelle auf taufeuchte Fläohen bereits ab + 3 °C eingesetzt 
werden (Sondertype vo'n Epoxidharz). 
Das System steht erst ein Jahr im Versuch, so daß eine Aussage 
über die Korrosionsschutzwirkung noch nicht gemacht werden kann. 
Bei der Wetterkurzprüfung (Tafel III/3) zeigten siah keine Män-
gel (Gitterschnitt Kw 1/1). 
Serie 2a/10: Das einphasige TE U 475 vom VEB Bitumenchemie 
Zwickau wurde bisher noch nicht untersuaht. Eine Beurteilung ist 
nach einjährigem Test noch nicht möglich. 
3 .• 3.8. Serie 2a/11 
Hier wird nochmals ein reines TE-system mit Glasgewebeeinlage, 
Schichtdicke ""' 1 mm dem See- und Brackwasser ausgesetzt zum Ver-
gleich mit Serie 2a/10. 
3.4. V-Reihe 3 
Herkunft: 
Serien 3/1, 3/2 und 3/3 
PUR - Anwendungstech. Stelle des VEB Synthese-
werkes Schwarzheide 
Zinkstaubepoxidharzester - VEB Lacldabrik Coswig 
3/1 und 3/2 mit Grundierung 
3/3 ohne Grundierung 
Systemaufbau: siehe Tafel III/1, Versuchsprogramm 
Schichtdicke: ~ 290 ;um 
Einschätzung Ende 1974: 
In den Tafeln III/2 und III/3 werden die Kennwerte von PUR be-. 
kanntgegeben. Das Mischverhältnis 4,5 : 1 wurde von Schwarzheide 
genannt (international Mischverhältnis meistens 1 : 1). Da die 
rafeln erst wenige Monate im Versuch sind, kann eine endgültige 
170 
Aussage über die Korrosionsschutzwirkung noch nicht gemacht wer-
den. 
Bei den Versuchen EKS/Beschichtungen in Hohensaaten zeigten sich 
bei Belastungen um 1,5 Volt bereits nach 3 Monaten starke·Blasen-
bildungen in den Randzonen. Allgemein ist bereits jetzt folgen-
des zu ![lagen: 
1. Der PUR-Teer haftet schlecht; 
2. bei natürlicher Wärmealterung tritt eine erhebliche Versprö-
dung info'lge der weiteren Aushärtung auf. 
Die weiteren Ergebnisse des Tests sind abzuwarten. 
3.5. V-Reihe 4 
Die Serien 4/1 bis 4/4 gingen erst _im Frühjahr 1974 in den Ver-
such. Eine Kombination TE/Schiffsunterwasseranstriahsystem Tel-
' t ow (Serie 4/2) wird vielfach angewandt (auch als Isolat i9na-
, schirm für Anoden an der Schiffsaußenhaut). Bei der Verarbeitung 
wurde darauf geachtet," daß die PC-Grundierung auf die npch nicht 
vo~l ausgehärtete TE-Schicht aufgebracht wurde. Die Bitumen-Kalt-
anstriche (Serien 4/3 und 4/4) - mit bzw. ohne Glasfaserverstär-
kung- laufen lediglich als Vergleichstest:mit. 
4 . Großversuch im Wasserwechselbereich e,ines Hubtores 
der Saaleschleuse Rotheuburg 
4.1. Erläuterung 
Neben dem Tafeiversuch in Stralsun.d und Karlshagen war für die 
Gesamteinschätzung einiger als optimal anzusehender Systeme die 
Dural?-führung eines Großversuches wichtig. Hierbei sollte die 
Technologie, wie sie sich auf der Baustelle - also in der Praxis 
-unter Berücksichtigung aller Faktoren darstellt, ausführlich. 
·studiert werden. Als Versuchsfläche bot sich der Wasserwechsel- . 
bereich de's Hubtores einer Saaleschleuse an. Neben der Technolo-
gie der Aufbringung der Stoffe ergibt sich durch die besondere 
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Zusammensetzung des Saalewassers (s1en.e 11asseranalyse, Tafel I/1) 
und der Belastung des ständig eineetauchten Abschnitts der Test-
fläche durch eine Schutzstromanlage die Untersuchung der Be-
schichtung über einen längeren Zeitraum unter Betriebsbedingun-
gen. Die aufgewandte Arbeitszeit sowie die verbrauchteil Stoff-
mengen waren .für den Versuch von sekundärer Bedeutung. Als Be-
schich~ungsmaterialien wurden gewä~lt: 
1. Polyester; Verstärkungsmaterial Glasmatte, Ha.ndaufle.::;everfah-
1 
ren 
2. Polyester; Verstärkungsmaterial Glasfaser, eingebracht mit 
der Faser-Harz-Spritzanlage 
3. Zinkstaubepoxidharz-Grundierung + Teerepoxidharz 
4. Zinkstaubepoxidharzester + TE 
4.2. Technologie der Aufbringung der Beschichtungsstoffe 
4.2.1~ _!,.llgemein.es 
Die Technologie der Aufbringung von Plast-Beschichtungsstoffen_ 
gliedert sich in die 3 Teilabschnitte: 
Vo.rferticung mit Harzaufbereitung und Glaszuschnitt 
- Hauptfertigung 
- Endfcrti.:;ung. 
Bei den CJ.nrleren IleschichtungsstoffEm entfällt im vorliegenden 
:falle ledi,:;lich der Glaszuschnitt. 
Vorfertigung 
Erste Voraussetzun6 für jede Beschichtung ist nach.wie vor eine 
r:.einigung der zu belmndelnden Stahlflächen (Säuberungsgrad 3). 
iJ8.ch Abschluß der Strahlarbeiten VIerden die Grundmaterialien zur 
deiterverarbeitung aufbereitet • 
.llarzaufbere itung 
Bereitzustellen sind: .Hnndrührer zum Einmischen von Katalysato-
ren und :0eschleuni::;ern, Waage, Dosiergefi:i.ß, Faßbäcke, IIandpumpe, 
LäsungsnJitt el behält er. 
Dei der l':<.:lth:'rtung lieJt die Verarbeitungstemperatur unter der 
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Zersetzun.:;stet1peratur der Peroxide, so da! ~ c11e ::;paltung in Radi-
l:ale durch die Einwirkung des Besc hleunigers erfolgen. muß. Die 
Harzhärteransätze sind nur begrenzt lagerfähig (Lagerungsfähig-
keit 1 Tag bis 1 Woche). AS.!\0 beachten! 
Glaszuscrw.lt t 
Zuschneiden VDn Glasmatten oder -geweben mit bekannten Sohneid-
geräten wie Scheren, Kreismessermaschinen auf Zuschneidetisch.ea. 
und mit" der dazugehörigen Mattenrollvorrichtung bei Ve~·wendung 
·von Schablonen. Das Sohneiden von Rovings erfolgt in Sohneidwer-
ken (Cutter) auf Verformanlagen bzw, Faser-Harz-Spritzmaschinen. 
Hauptfertigung 
'Die blkanntesten Verfahren bei der Fertigung von Plastkonstruk-
tionen bzw. -b.Pschichtungen sind: 
das Handauflegeverfahren 
- das Faser-Harz-sprit zverfahren. 
4.2.2. Handauflegeverfahren 
Hierunter versteht man die Herstellung ~zw. Beschichtung~on Bau-
elementen beliebiger Abmessungen und Gestalt, in dem die Verstär-
kungsmaterialien Glasmatte'n und -gewebe von Hand schichtweise in 
eine geforderte Laee gelegt und mittels Pinsel und/oder Walze 
nit kalthärtendem Harz imprägniert werden. Das so gebildete LamJ.-
nat härtet druoklos. 
4.2.2,1, Technologische Parameter des Handauflegeverfahrens 
Bindemittel: drucklos und kalthärtende Re~ktionsharze, vorzugs-
weise ungesättigte Polyesterharze, Epoxidharze 
Harzviskosität 800 bis 1300 oP 
Verstärkungsmaterial: 
Jliia:tte 20 30 Masse-%, Glasmattenanteil 1m Laminat 
Gewebe 40 - 60 Masse-%, Glasmattenanteil im Laminat 
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Rovinggewebe 30 - 45 Masse-%, Glasmattenanteil im Laminat 
Vlies 20 Masse-~, Glasmattenanteil im Laminat 
Mattenbinder leicht löslich 
Faserlänge der Matte 50 mm 
2 2 Flächerunaase für Matte 300 - 600 g/m , i.M. 450 g/m 
Flächenmasse für Vlies 25 250 g/m2 
Füllstoffe: keine, da schwierige Entlüftung und Tränkung 
Härtung: Kalthärtung 
Zyklohexanonperoxidpaste 2 - 3 Masse.,...% 
Kobaltbeschleuniger 1 . - 3 Masse-% 
Verarbeitungstemperatur: Härtung bei + 15 °C in 30 bis 90 min. 
Arbeitsaufwand: je nach Schwierigkeitsgrad 5 bis 30 min/m2, 
bezogen auf eine Lage Matte (Flächenmasse: ~ 450 g/m2) und einer 
Verdichtung von 25 Masse-% Glas im Laminat. 
4.2.3. Faser-Harz-Spritzverfahren 
Hierunter versteht man die Herstellung bzw. Beschichtung von 
überwiegend großflächigen Bauelementen, in dem mit einer Mehrkom-
ponentenspritzanlage geschnittene Rov1ngs und katalysiertes und 
beschleunigtes Harz auf eine vorbereitete Fläche gespritzt und 
von Hand mittels Walzen und Pinsel im]Jrägniert und v.erdiohtet 
werden. Das gebildete Laminat härtet danach drucklos. 
4.2.3.1. Technologische Param~ter für das Faser-Harz-Spritz-
verfahren 
Bindemittel: ungesättigte Polyesterharze, Harzviskosität 700 bis 
. 1200 cP 
Verstärkungsmaterial: Rovings 
Glasmattenanteil bis 30 Masse-% im Laminat (Faserlänge ~ 50 mm). 
Matten und Gewebe nur für Rand- und Teilverstärkung. 
Füllstoffe: im allgemeinen keine. Für vertikale Flächen kann dem 
Harz ein Thixotropiemittel (siehe Serie 1/5) zugemischt werden. 
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Härtung: Kalthärtung 
Arbeitsaufwand: 1.M. 8 m1n/m2 , bezogen auf 450 g/m2 Rovlng und 
einer Nachverdichtung von 25 Masse-$ Glas 1m Laminat. 
Vor- und Nachteile des Harz-Faser-spritzverfahrens gegenüber dem 
Handauflegeverfahren: 
Vorteiie: Höherer Mechanislerungsgrad bei H-F-spr. 
Nachteile: Zeltaufwendige manuelle Tätigkelten beim Verdichten 
des Laminates. Höhere Materlalverluste. 
4.3. Durchführung der Beschichtung (Bilder III/16 bis III/18) 
·Zeitraum: 5.6.1973 - 7.6.1973 (die Strahlarbeiten waren am 
4.6.1973 abgesChlossen); mittlere Rauhtlefe auf der 
vert 1kalen T·or.fläche ~ · 40 ;um, auf der Traverse und 
den Profilen ~ 60 ;um• 
Angaben über tLuft und relative Luftfeuchtigkeit: 
Datum Uhrzelt tLuft relat.Luftf. 
9 0 + 17 oe 98 ~ 
1200 + 10 oe 80 ~ 
1500 + 21 oe 75 9(, 
900 + 20 oe 70 ~ 
1200 + 22 oe 68 9(, 
1500 + 26 oe 65 ~ 
1730 + 20 oe 68 ~ 
7.6.73 9oa + 18 oe 82 % 
1200 + 21 oe 70 ~ 





1. Die Systeme Zinkstaubepoxidha~z bzw. Zinkstaubepoxidharzeater 
+ Teerepoxidharz wurden mit dem Pinsel unter strikter Einhal-
tung der Verarbeitungsvorschriften der Hersteller aufgebracht. 
Die Unterseite der Traverse war sehr rauh (Korrosion), so daß 
Arbeitszeit und verbrauchte Stoffmengen nioht als Normwerte 
angesehen werden können. 
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3x TE 7050 
r-----/'--------... 
TEg 
TEd 3 xTE 7050 
Anstrichsystem 3xZnEP 3xZnEP-ester 3xZnEP 3xZnEP-ester 













ZnEP-ester= • -ester 
Anmerkung : Traverse-Oberseite Polyester-Beschichtung 
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ßild III/18. Kornverteilungskurve - Strahlgut 

















lichte Maschenweite bzw. 
Korndurchmesser [ mml 
Erreichte mittlere Sohichtdicken: 
1 x Zinkataub-Bpoxidharz f'J 30 1um 2 x Zinkataub-Epoxidharz "'60 ;xm 
3 x Zinkataub-Epoxidharz "'90 - 100 ;xm 
Mittelwert für eine Schicht "'30 ;xm 
1 x Zn-Epoxidharzester "'30 ;xm 
2 x Zn-Epoxidharze~ter "'60 ;xm 
3 x Zn-Epoxidharzester ..;go ;um 
Mittelwert für eine Schicht "'30 ;um 
1 X TE 7050 MV 2 ""'70 ;xm 
2 X TE 7050 MV 2 1 R<140 ;um 
3 x TE 7050 MV 2 <>'210 ;um 
Mittelwer"t für eine Schicht "'70 ;um 
1 x TE g MV 1 : oJSQ ;um 
1 x TE d MV 1 : ... so ;um 
Mittelwert für eine Schicht ... so ;um 
Verbrauchte Stoffmengen: 
Zinkstaubepoxidharz theoretisch 200 g/m2 • 3 0,6 kg 
2 6,3 m • 0,6 Rl 4,0 kg 
Zinkstaubepoxidharzester = wie vor 
In der Praxis wurde auf der rauhen Fläche wesentlich mehr ver-
braucht. Das gleiche gilt für Teerepoxidharz. 
2. System Polyester, Verstärkungsmaterial Glasmatte 
Die waagerechte Fläche der Traverse ließ s.ich einwandfrei ma-
schinell mit der Harz-Faser-spritzanlage beschichten (Schicht-
dicke ~ 2 mm). An der vertikalen Torfläche ergaben sich nach 
dem Benetzen mit Polyester ("' 150 jlm) Schwierigkeiten hin-
sichtlich der Haftfähigkeit der Glasfaserschnitzel unter 
gleichzeitigem Spritzen von UP-Harz (Windeinfluß, dadurch 
zeitweise Unterkühlung direkt an der zu benetzenden Fläche). 
Es wurde dann nach dem maschinellen Einsprühen der Flächen 
"nach dem Handauflegeverfahren weitergearbeitet (sonst Techno-
logie wie bei der PLattenbeschichtung) (Bilder III/19 bis 
III/23). 
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~ Bild III/20. Besahiahten der horizontalen Fläohe mit der Harz-Faser-Spritzanlage 
Bild III/21. Harz-Faser-Spritzanlage 
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~ Ei)~d Ill/22. Au flecen der Glasmatte 
VI 
B1~d III/23. Fertige Polyesterbesoh1ohtung 
1~ 
5. 
Das Zusahneiden und weitere· verarbeiten der .Matten für die 
glatten Fläahen und für d1e Profi~e ging d . ~r '-Mann-Kolonne 
schnell von der Hand, so daß ein größerer Zeitve~lu~t nioht 
eintrat. Auf Grund der bei dem GroßTer'such gemachten Brf.ah-
rungen ' kann die Anwendung des Harz-Faser-Spri~zverfahrens für 
senkrechte bzw. tlberkopfflächen .z.z. nicht empfoh:\-en werden. 
Bei der Beschichtung von horiZontalen Flächen ergeben sich 
dageg$n keine Schwierigkeiten. E~ne Außentemperatur von 
+ 15. °C muß 1m Mittel ·gewährleistet s~in. 
Erreichte Schichtdicken: 1.M. 2 .... 3 mm 
Verbrauchte Stoffmengen: 
Polyester ., theoret·1sch _. 200 kg 
Glasmatte "'! 40 kg 
Rov1ng = <>J 1'5 kg 
'; 
Sohlußbetrachiung 
1. Mit der Z1Dkataube"p"ox1dharz/TE-Beschichtung (Sohiohtdicke 
o,4 - o,5 mm) steht für die Wasserwachselzone von stark bela-
steten period1soh zu konservierenden Stahlwasserbauten ein 
Schutzsystem zur Verfügung, das auf der Baustelle unter gün-
stigeren Bedingungen aufgebracht werden kann als Zink- oder 
Aluspritzschichten, die im Ubr1gen noch zusätzlich versiegelt 
werden müssen. Die Teerepoxidharzfarbe 7051 kann dabei be-
reits ab + 3 °C auf taufeuchte Flächen aufgebracht werden. 
Größere Schichtdicken sind bei Einsatz von Zweikomponenten-
Heißspritzgeräten schnell und mühelos zu erreichen. Ist star-
ke Erosion zu erwarten, so kann die Beschichtung durch Glas-
gewebearmierung (Schichtdicke bis 2 1 0 mm). verstärkt werden. 
Eine einwandfreie Versiegelung aller Poren 1st erforderlich. 
Auch für den Unterwasserbereich kann das obige Besoh1chtungs-
system dort Anwendung finden, wo bei nicht ständig vom Wasser 
umspülten Bauelementen eine elektrochemische SchutzanlagA zu 
aufwendig 1st bzw. wo es notwendig 1st, z.B. sogenannte. 11 tote" 
Ecken 1m Fachwerk eines Schleusenhubtores zusätzlich durch 
organische Stoffe passiv zu schützen. 
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2. Die Aufbr1ngung von Polyeeter-D1okaoh1chten nach dem Faser-
Harz-8pr1tzverfahren 1st tec~olog1soh und ökonomisch die 
beste L~aung für den Wasserwechselbereich solch stark belaste-
ter Stahlwasserbautsn, die nach der Fertigung nicht mehr pe-
riodisch konserviert werden können. Eine Verarbeitungstempera-
tur von "::>- + 15 °C 1st allerdings z.z. noch einzuhalten. In 
Verbindung mit dem elektr'lchem:t.schen Korrosionsschutz des Un-
terwasserbere1ches ergänzen sich das passive (Beschichtung) 
und das aktive (EKS) System. Bei der Beschichtung von verti-
kalen Flächen 1st das Handauflegeverfahren mit dem Spritzver-
fahren zu kombinieren (zweisch1cht1ges Laminat). Es 1st auch 
hier stets darauf zu achten, daß das Laminat luftblasenfrei 
1st und alle Poren und Stoßstellen einwandfrei versiegelt 
sind (Schichtd1cke RJ 1 - :!5 mm). 
Ähnliches gilt für reine Epox1dharz-D1cksch1ohten (Einlage-
rung der Glasmatte von Hand). 
'~ PUR-systeme werden in Zukunft die bewährte Reihe der organi-
schen Korrosionsschutzsysteme ergänzen. Zur Zeit kann über 
die Schutzwirkung der DDR-systeme noch keine verläßliche Aus-
sage gemacht werden. 
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IV. R1ohtl1n1e fur den Korros1onssohutz von 
Stahlk~nst~k:t io_nen im Wasserbau 











VTorbereitung der Korrosionsschutzmaßnahmen 
Korrosionsschutzverfahren 
Konstruktivcer Korrosionsschutz 
Vierbehandlung des Untergrundes 
4. 2.1. Handentro·stung 
4.2.2. Entrosten mit mechanischen Werkzeugen 
4.2.3. Entrosten und Entzundern durch Strahlen 
4.3. Korrosionssohutz- bzw. Besohiohtungsstoffe 
4.3w1. Anstrichstoffe 4Uf Alkydharzbasis 
4.3.2. Anstrichstoffe auf PC-Basis 
4.3.3. Anstrichstoffe auf Epoxidharz- und Teerepoxid-
harzbasis 
4.3.4. Besohiohtungsstoffe 
4.3.5. Sonstige Besohiohtungsstoffe 
4.4. Korrosionsschutzsysteme 
5. Ausfü~ung der Anst~io~- bzw. Besohiohtungsarbeiten 
5.1~ Allgemeine Hinweise 
5.2. Beschaffung, Lagerung und Behandlung der Stoffe 
5.2.1. Beschaffung der Stoffe 
5.2.2. Lagerung der Stoffe 




6. Elekt:roohemis.oher Schutz von Stahlwasserbauten 
6.1. Erläuterung 
?.2. S~hutzverfahren 
7. Besondere Schutzverfahren für spezielle Bauelemente 
7.1. Spundwandverankerungen 
7.2. Rohre und Formstücke 
8. Kostenkalkulation 
Anlage 1: Technische Einzelfragen zur Vorbereitung von 
Korrosionsschutzmaßnahmen 




Die hohe volkawirtsohaftliche Bedeutung des Korrosionsschutzes 
ist allgemein bekannt'. Die e.n den Wasserstraßen liegenden Stahl-
bauwerke sind der Korrosion in bestimmten Bereichen besonders 
stark ausgesetzt. Bs ist deshalb· notwendig, geeignete Schutzmaß-
nahmen anzuwenden, um Korrosionsschäden zu vermeiden. 
In der 1_. und der später überarbeiteten 2. Auflage dieser Richt-
linie war lediglich der .Schutz des Unterwasserbereiches der Stahl-
wasserbauten behandelt worden. In der 3. Auflage ist der neuaste 
Stand auf dem Gebiete des Korrosionsschutzes von Stahlkonstruk-
tionen - Unterwasser-, Wasserwechsel- und Überwasserbereich -
sowie der Innenräume von Stahlwasserbauten zusammenfassend dar-
gestellt. Da das neue Artikelnummernverzeichnis (ELN) der Lack-
und Farbenindustrie und der chemischen Industrie z.z. ·noch nicht 
vorliegt, wird e1ne S~te hierfür zur nachträglichen Eintra-gung 
freigelassen. Danach hat dann. die Bestellung. der Stoffe zu er-
folgen. 
Mit der vorliegenden 3. Auflage sollen dem Projektanten von 
neuen Anlagen bzw. Ersatzbauten und den für die Erhaltung der 
hydrotechnischen Anlagen Verantwortlichen Empfehlungen für den 
optimalen Korrosionsschutz gegeben werden. Als Schutzsysteme 
sind jeweils entsprechend den Korrosivitäts- und Belastungsgra-
den mehrere Varianten aufgeführt. Die Auswahl einer bestimmten 
Variante hängt neben den vorgenannten technischen von. wirtschaft-
lichen Faktoren ab. Die vorzugsweise anzuwendende Variante ist 
basonders angekreuzt. Grundsätzlich ist ein bestimmtes Schutz-
verfahren unter Berücksichtigung aller Fragen (zu erwartende Le-
bensdauer bzw. Nutzungsdauer eines Bauwerkes, ~beitskräfte­
situat ion -·u. a.) sorgfäl t 1g auszuwählen. 
2. Geltungabereich 
FAr alle bydrotechnisohe Anlagen des Bereiches der Hauptverwal-
tung der . Wasserstraßen und de; Bl~enschiffahrt. 
189 
'3. Vorbereitung der Korrosionsschutzmaßnahmen 
Die l~tscheidung für die Anwendung einer Korrosionsschutzmaßnah-
me setzt sorgfältige Vorbereitungen auf der Grundlage der TGL 
!11 465 - Korrosion der Metalle, Stahl in Wässern und Erdstoffen -! . . . 
~or~us. Außerdem muß die TGL 11 357 - Beton in ag~ess1ven Wäs-
;sern - mit herangezogen werden. N~uere Erkenntnisse auf dem Ge-
:biete des Korrosionsschutzes von Stahlwasserbauten sind voll zu 
jberttcksicht igen. . 
:Bei Neubauten sind die örtlich spezifischen Verhältnisse und Um-i I . . 
!Weltbedingungen ~ur Beurteilung mit heranzuziehen. 
I 
!Anlage 1: 'l!echn. linzelfragen zur Vorbereitung von Korrosions-
schutzmaßnahmen 
In Brgänzung der obenangeführten TGL 11 465 - Korrosion der Me-
talle, Stah1 in Wässern und Erdstoffen - wird in dieser Richtli-
nie zum Zwecke der besseren Gesamtbeurteilung die durch Korro-
sion, Krosion und Kavitation bedingte unterschiedliche chemisch~ 
und mechanische Beanspruchung der Oberfläche von Stahlwasserbau~ 


























Ktlste der »DR, Saale 
und in der Nähe von 
größeren .Industrie-
anlagen 
01: < 200 mg/1 
Cl: 200 - 600 mg/1 
Cl: 600 - 2500 mg/1 
Cl: > 2500 1118/1 
Für die mechanische Beanspruchung werden folge~de Belastungskri-
terien für ausgewählte Bauteile festgelegt, die den Korrosivi-















tlbenasser-, Wasser- Stahlspund:rrände, Dalben und 
weohsel-, Unterwas- Leitwerke an Binnenwasser-
serber~ich, geringe straßen (Kanal), Hubportale 
Strtimungsgeachwin- von Schleuaen _und Wehren, 
digkeit, kein ·Bia- Troggerüste, NotTersahlüsse. 
gang , kein Sand- Innenräume Ton Hebawarksan-
schl iff, kein Wal- lagen, Gelll.nd.er1 ttberlauf-lenschlag, geringe rohre (außen)t ~tützen, 
Erosion Laufstege, Brücken soweit 
.sie zur h,ydrotechn. Anlage 
geh6ren 














strömte Wehre, Trog eines 
Hebewerkes, Hubtore, 
Verschlüsse aller Art (Schütz-, Segment-, Walzen-
verschlüsse) Schleusentore 
mit hoher SchleusuD&s- · 
_frequenz 
Die Bezeichnung des Korrosivitätsgrades und des Belastungskrite-
riums würde wie folgt durchzuführen sein: 
z.B. K/B III/3 • Wasser mit einem Salzgehalt < 200 mg/1 - starke 
mechanische Belastung. 
4. Korrosionsschutzverfahren 
Mit dieser Richtlinie wird neben .der.Darstellung eines optimalen 
Korrosionsschutzes das ziel verfolgt, das z,Z. noch sehr umfang-
:reiohe Sortiment an Schutzstoffen einzuenge~ (bessere Lagerhal-
tung usw,), Für die Anwendung der in dieser Richtlinie nicht auf-
'geführten Korrosionsschutzverfahren bedarf es deshalb einer aus-
drücklichen Genehmigung durch die FAS Berlin, Abt. Wasserstraßen. 
Vor der Behandlung der Schutzverfahren werden ansahließend noch, 
"einige Hinweise zum konstruktiven Korrosionsschutz gegeben. 
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4 .1. Konstrulct; !ver .Korroslonsschutz 
(zu beachten bei Neukonstruktionen) 
Der konstruktive Korrosionsschutz steht am Anfang aller Korro-
sionsschut~maßnahmen. Durch ihn kann die Korrosion selbstver-
ständlich nlcht ausgeschlossen, doch erheblich vermindert und 
die Instandhaltung erleichtert werden. Darunter ist zu verstehen, 
'daß beim Konstruieren abgerundete, ineinander übergehende Formen 
mit maximalen Oberflächen anzustreben, scharfe und vorspringende 
:Kanten sowie "tote B-cken11 mi:!glichst zu vermeiden sind. Geschweiß-
te Konstruktionen sind zu bevorzugen, wobei aufgelBste und offe-
ne Profi~e mi:!glichst nicht verwendet werden sollten. 
!_u!_ eine @t!._Bnt!_äs_!e~!!S _!s_i ~ .J_e_!ei!! _ _F1!l!!l ~l!.._aj!hi._eg. 
Auezug aus TGL 13 490 "Stahlbautragwer~e im Stahlwasserbau": 
Konstruktiver Korrosionasohutz 
laUteile mit geschlossenem Querschnitt, deren Inneres nicht zu-
gänglich ist, sind luf~dicht zu verschweißen. Begehbare Hohl-
räume sind mit wasserdichten ·Mannlöchern abz.uschließen. 
Die i~ TGL 13 500 dargestellten 'Doppelprof1le sind mi:!glichst zu 
vermeiden. Sind diese Profile nich~ zu umgehen,· ist ein 
.ltindestabstand e = ~ oder e = 50 mm 
~u gewährleisten. 
~ngeordnete Wasserlöcher müssen mindestens 50 mm·Durchmesser ha-
ben. Erscheinen in bestimmten Fällen die TGL-Profile als zu dünn-
wandig, so sind an ihrer Stelle geschweißte, dickwandige Profile 
zu verwenden. 
Zu den statisch erforderlichen Schweißnahtdicken sind Zuschläge 
von·1 bis 2 mm zu machen. 
M1ndestabmeesungen 
a) Blemente .. _von Stahlkonstruktionen an Binneng~wäesern 
Folgende Abmessungen dürfen nicht un.ters.chritten werden: 
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·. Maße in mm 
Benennung Allge- Stark X) mein korrosionsgefährdet 
Bleche 6 8 
Stabstahl ~klei nst e D1cke5 7 8 
Schenkelbreite 55 70 
Schrauben, Rohniete 16 20 
Schweißnähte 4 5 
x) Konstrukt1onste1le, die sahwer zugänglich sind oder sich 
i n ~ orros1ven Wässern be~1nden 
b) Elemente von Stahlkonstruktionen an Küstengewässern 
RUcken- (bzw. Flansch-)d1~ken von: 
Spundwänden und Pfählen 
Winkel, B.lec~e usw. 
Anker 









10 bis 12 JCI 
8 bis 10 llim 
1Y2 11 ( ~ 38 :mn) 
1Y411 (011 32 mm) 
1" ( <>!. 25 mm) 
7mm 
Im Zusammenhang mit dem konstruktiven Korrosionsschutz wird be-
züglich einer Spundw~nd auf folgendes hingewiesen: 
Im Rahmen einer statischen Berechnung 1st für die ungesc~Utzte 
Spundwand unter Berüoks1cht1gung der zu erwartenden Korro-sions-
geschwindigkeit fUr den Zeitpunkt der abgelaufenen Nutzungsdauer 
ein Spannungsnachweis zu führen. Hierbei braucht nur die Schwä-
chung der Spundwandrücken inAneatz gebracht zu werden, so daß 
die Schwächung d ~ r Stege vernachlässigt werden kann. Zu achten 
1st vor allem darauf, ob ein- oder·be1dse1tige Korrosion erfolgt. 
Eventuellem Sandschliff 1st Rechnung zu tragen. 
Sind die so errechneten Spannungen größer als die zulässigen, 
muß eine entsprechende Korrosionsschutzmaßnahme vorgesehen wer-
den. 
Zulässige Spannungen fUr St 38 naoh Ablauf der Nutzungsdauer des 
Bauwerkes: 
Zug und Biegezug ~ zul = 1800 kp/cm2 
Druck und Biegedruck ~ zul = 1600 kp/cm2 
Die Überschreitung dieser Spannungen 1st nur mit Zustimmung der 
· staatlichen Bauaufsicht zulässig. 
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4.2. Vorbehandlung des UntergrundeP 
Voraussetzung für_ die optimale Sohutzw1rkqng eines Verfahrens 
ist die völlige Sauberkeit des U~tergrundes. 
Ja gelten folgende Säuberungsgrade naoh TGL 18 7,0, Blatt 2: 
Tafel IV/2 
Säuberungs- Geforderte Anzuwendendes 
gr .\d Oberflächenqualität Verfahren 
1 Plattenrost und unter- Handentrostung 
rostete Farbsahiahten sind 
entfernt. Flugrost nur nooh 
ia den Poren vorhanden 
2 ~arbe ist bis auf Reste in Mechanische Werkzeuge 
Poren entfernt. Nur nooh FlaiDIIIStrahlen 
festsitzender Zunder vor- Druckluftstrahlen 
handen 
., Restlose Entfernung von Druckluftstrahlen 
Rost, Zunder, Farbe und Sohleuderradstrahlen, 
Verunreinigungen (duroh- maschinelle Trommel-
gehende metallische Ober- entrostung und Ent-
fläohe, bei Feinblechen zunderung 
können Anlauffarben auf-
treten) 
Die in Tafel IV/2 angeführten Verfahren sind in der Regel ent-
sprech;nd dem geforderten Säuberungsgrad und unter Berüoksiohti-
gung der vorhandenen Ausrüstung einzusetzen. Bei der Verarbei-
tung von neuen Blechen ist grundsätzlich der Säuberungsgrad ' 
zu fordern. 
Bei der Durchführung von InstandhaltÜngsanstriohen brauchen 
nioht in jedem Falle die gesamten Flächen metallisch rein zu 
sein, sondern nuz die korrodierten Bereiche. Anstriche, _ die ncch 
gut haften, sind lediglich von Fett und Schmutz sorgfältig zu · 
reinigen. Rissige Anstriche und solche, die im Laufe der Jahre 
immer wieder überstrichen worden sind, sind zu entfernen. Die 
Aufbringung eines neuen Vor- und Deckanstriches bzw. nur eines 
Deck$ufstriohes auf noch gut haftende alte Anstriche darf nur 
erfolgen, wenn die Gewähr der Verträglichkeit und Haftung des 
neuen mit dem alten Anstrich besteht. 
Nachfolgend werden die bei Stahlbauelementen infrage kommenden 
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Entrostui18sverf.aQren hinsichtl1c1h ihrer wirksa~e:i.t @z "bebari.:.;. 
delt :" 
HandentrostuD& 
Bei Handentrostung wird höchstens der Säuberungsgrad 1 erreicht. 
Bei Ausführung von Instandhaltungsanstrichen können Plattenrost 
und lockere Anstrichreste mit Rosthammer und Spachtel entfernt 
werden. Die Nachreinigung hat mit Kratzeisen, Schaber und Draht-
bürste zu erfolgen. 
4.2.2. Rntrosten mit mecbanisob.en Werkzeuge.n 
Diese VArfahren kommen nur für achwer zugängliche Bereiche in 
Betracht. 
Mit rotierenden Bürat .. en, Schleif-, Kl..opf-. und Sohiaggeräten kön-
nen Rost und Anstrichreste bis zum Säuberungsgrad 2 entfernt 
werden. 
4.2.3. Entrosten und Entzundern durch Str~hlen 
Juroh Druckluftstrahlen mit Stahlkies ist eine gründliche und 
rat io:nelle Entrostung und Ent!l.iunderung bis zum Säuberungsgrad 3 
zu erreichen (max. Rauht iefe ~ 60 ;um). . 
Für den Binsatz an bTdrotechnischen Bauwerken kommen ortsverän-
derliohe .F.reistrahlgebläae in Betracht. 
Bei neuen Stahlbauten werden die Bleohe und.Profile im Herstel-
lerwerk maschinell entzundert. 
4.3. Korrosionsaohutz- bzw. Beschiohtungsstoffe 
(6iehe Tafel IV/'3) 
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Tafel IV/3. Korrosionsschutz- bzw. Beschichtungsstoffe 
B ezeichnung Sto:ff-Nr. BLN- bzw. Cllarakteristik Farbton 1 ) Verbrauchsnorm Bemerkungen 2.) lt. Artikel- (Ric~twerte) Richtlinie Nr. kg/m 
1 2 3 4 5 
' 
6 7 
4.3.1. Anstrichstoffe auf Alkydharzbasis 
Allcydharz- St - 100 Bisenglimmer Grau ... o, 170 Verarbe.itlill&S-Eisen- mit mind, viskosität "'· glimmer - 5 Masse-\{. 4 mm-DUse in s: Aluminium Alupulver Str: 60; Spr: 30 
Alkydharz- St - 101 Eisenglimmer Grau ~0,170 wie vor Eisen- mit mind, 
glimma:r "':' 10 Masse-\6 
Aluminium Alupulver 






dito dito ~ 0,160 wie vor 
Alkydharz- St 
- 104 Bleimennige - Orange NQ,170 Str: 25 Ble1mennige- Schwerspa,t. spr: 40 Verschnitt, 60 : 40 
mager 





4 5 "6 
4 . ,.2. Anstrichstoff& auf PC-Bae1e· 
' 
PC- Laok St - 110 Bleifrei vusch. ... 0,200 Str: 90 
' 2 T ~ a,rb t Hne Spr:- :!S5 
PC-Laok 102 St 
- 111 ·~to ... 0,200 wie vor 
t el sys-Ant1- St 
- 112 Unterwaeseran- , di,to ""0' 170-:-{) ,zoo Str : 90 
oorrosive I etriohe auf Spr : 60 
dito - St - 11, V1u;yl- u. ~0,2.80 
ti:rotrop Kunatharmbaeie 
telsys-Iso- St - 114 wie vor jedooh Grün 0,170-0,200 Str: 60 
l1erdiok- Komb1nahon von Spr: 45 
aohicht II cyo l1!'liertem 
Kautschuk u. 
Kunstharzen 
telsys-Bot- St - 115 GUtfarbe - GrUn t~~Q,2 St r : 40 
tom Anti- Unterwasser-
foul1ll8 III bere1ch I BO III-Z 
telsys-Bot- St - 116 dito GrUn AIQ,2 Str: · .40 
top Anti- . Wasaerweohsel-foul1fl8 III bere1oh 
WG III-Z 
PVI-Deok- St - 117 Mischpolymerisat versah. 0,1 ?-0,2 Str: 70 






1 2 I . 4 5 
4.3.3. Anstrichstoffe auf Epoxidharz- und T.eerepoxidharzbaais · 
Epoxidharz- St - 120 Polyam1dgehär- Grau " Zinkstaub-
.tetes Ep-oxid-Grundierung harz und Zink-
staub MV 
~ 100 Teile 
. Grundierung 
7 Teile Härter 
Epoxidharz- St 
- 121 . • .. Grau Zinkstaub..; ; 
ester 
Teerepoxid- St - 122 ' Epoxidharz- Schwarz harzfarbe J.llsung Komp. A 
·7051 A. u. 
- Sohwil.rl';anteil 
7051 T' u •. Härter 
Komp. T 
MV2 : 1 
~eerepoxid- St - 123 wie .vor Sc~warl!l harzfarbe MV 1 : 1 TEg, TEd .. . 
4.J.4. Besohiohtungsstoffe 
Pol~esterbe- St - · 1JO 100 Masse-4 Gelb 
s.ohiohtung Harz (Gl:asf~ser- 2 Ma.ase-4 
verat ärkt es; Cobaltbe-
'Pol)eäter schleun~er . 


























1 2 3 4 
Zinkapritz- St - 131 Drab.tspritzver-
auftrag fahren, Reinheit 
Zn-A des Zinkdrahtes.: 
.. 99,99 fi Zn 
- ·· 
AluminiUm- $t - 132 Drab.tspritzver-
spri'tz- fab.ren, Reinheit 
auftrag des Z1nk:drab.tes: Al-A 99,99 fi Zn 
Alu-Zink- St 




- 1,4 Banverfahren 
zin.kung F-V 
4.3.5. Sonstige Besob.i~htungsstoffe (nur noch in Ausnabmefällen anzuwenden) 
Bitumen ·st - 140 50 - 70 Masse-<Ji 
u.a • . K 441, Bitumen 
442, 443 (Bol:'nit) \ 
Steinli:ohlen- St 
- 141 30 - 45 Masse-';6 
teerpeoh- Steinkohlenteer-heißmasse peohgehalt • . 
u.a. N 469 Bis 60 Masae-<Ji (Bo,r'nit) Lösungsmittelge-
. halt 
Anm_erkung: 
1) Ftir .d.en Farbton gilt TGL 21 196 
2) Str = Streichen; Spr = Spritzen (pneumatisch) 
' 









je naob. als Grundie-
Sahiahtdia Iee rung Kalt-
anstrich V 42 (Bori:Lit) 
~ 4.4. Korros1onssohutzs7steme 
9 
a 
,..... ,..... 1. Anstr1oh .~ IIl CD I '-" <I! CD .... 
.-I ig 'H.-1!1 ~~ J.tj:f 1. 2. 3. 4. 5. l3 CDal !l)f.l :;:!..-1 
"''" 
Olll) ... Ii !~ f.llll CIIGI ~oc ... ~~~ ... .ä~ O:<IS r-l..-1 1>4 ... :lb OCD C'llli 
1 2 3 4 . 
1 I a 120 120 
100 101 
2 b 112 113 
102 103 . 
3 0 110 110 
117 117 
4 II a 120 120 
100 101 101 
•5 b 110 110 110 
111 111 
6 0 112 113 
114 115 
7 III 1 a 112 113 
114 115 od. 
116 
8 b 110 110 110 
111 111 
(Be so h1o htung) ~1:1 Soh1oht- Gesamt- Bemer-




6 7 8 9 
X 2.30= 60 2.30= 60 120 
2.30= 60 
2.30• 60 120 
. . 
2.30• 60 
2.30= 60 120 
X 2.30 .. 60 3.30 .. 90 150 
3.30= 90 
2.30• 60 150 
2.30 .. 60 
2.30= 60 120 
2.30 .. 60 ~·ll-
2.30= 60 120 e äufe 
o.ä. 
3.30= 90 
2.30= 60 150 
1 2 3 4 
' 
6 7 8 9 
9 0 122 122 X 2.70•140 140 
10 Ill 2 a 122 122 122 122 4.70·280 280 
11 b 120 120 120 X 3.30• 90 122 122 122 122 4.70• 280 370 
12 0 112 113 113 3.30• 90 bei pe-
114 115 od. 2.30• 60 150 riod.Kon-116 Sel'Ti81'Ullg 
alle 5 Jah.r1 13 III 3 a 130 1 mm 1 mm 
14 b 120 120 120 3.30• 90 122 122 122 122 122 5.70=350 440 
1' 0 120 1'20 120 X 3.30• 90 m1t Glaage-122 122 122 122 122 122 122 122 122 9.70m630 720 webeeinla-
,,.,.,.""" 16 d , 
1)
1 122 - 120 auoh Alu od, 122 2. 70•1 40 260 ! ! ~'!; u-
17 IV 1 a 120 120 120 X 3.30• 90 122 122 122 3.70· 210 300 
18 b 120 120 120 3.30• 90 Schwer zu-
122 122 122 122 122 122 6.70• 420 510 ~~~f ~! o"f:A 
19 IV 2 a wie bei III/3, 'Variante b X 
20 b 130 1,5 mm 1 , 5 mm 
21 0 wie bei III/3, Variante o 
22 IV 3 a wie bei III/3, Variante d, jedoch 200 ;um Spritzauftrag 



































122 122 122 122 122 
130 
131 
122 122 122 
-
122 122 122 122 122 122 122 122 
122 122 122 122 122 122 122 122 
130 
134 
122 122 122 122 122 
122 122 122 122 122 122 122 122 
122 122 122 122 122 122 122 122 
130 
wie bei V/2, Variante d -
,. 
6 7 8 9 
X 5.70•350 350 I 
2mm 2 mm. 
300 
3.7~ , 210 510 
122 122 :X: 10.'70=700 700 





122 122 X 10.70=700 700 




Erläut'eruug zu 4.4.: 
1. Alkydharz-E1sengl1mmer-Alum1n1um gibt es z.Z. in der DDR nur 
1m Farbton Grau (Alu). Ab 1980 soll es auch bunte Farbt~ne 
geben. 
Wenn also ein grauer Farbton gewünso.ht wird, 1st an der 
Atmosphäre St 101 als Deoka.nstrioh zu wählen (System 1). 
System 2 kommt heut.e dort zum B1nsat~, wo bunte Farbt~ne (An-
passung an ·die Landschaft u.ä.) gewünsoht bzw. v'erlan8t wer~ 
den. 
Ab 1980 1st System 1 mit verschiedenen Farbtönen für I/ia als 
Standardsystem einzusetzen. 
2. St - 122 kann bei Außentemperaturen ab + 3 °c, also auf der 
Baustelle 1m Herbst und 1m Frü~jahr verarbeitet werden. 
3. Bei der Polyesterbeschichtung auf der Baustelle muß eine 
Außente~peratur > + 15 °C gesichert sei~ . 
4. Bei Glasmatteneinlagerung (Wasserweohselzone) 1st auf einwand-
freie Ver~iegelung . zu achte_n. Der Verbrauch an reinem Be- · 
schiohtuugsstoff reduziert sich dabe_1 uin ca. 25 f>. 
(Beispiel: System 13 
. 2 3 Schichten ä 0,20 z 0,60 kg/m2 + 9 Schichten ä 0,20 • 1,80 kg/m 
2,40 kg/m~ 
abzüglich 25 $ = 0,60 kg/m 
verbleiben: 1,80 ~;m 2 ) 
5. St - 115 und St - 116 sind in Verbindung mit St - 112, 
St - 113 und. ~t - 114 dort einzusetz~n, wo pflanzlicher bzw. 
t 1er1scher Bewuchs zu erwarten 1st. Die Möglichkeit der perio-
dischen Konservierung muß gegeb~n sein, da die Wirkung der 
Giftfarben St - 115 und St -· 116 nur ca. 2 Jahre vorhält. 
6. Alle Metallbeschichtungen (St- 131, St ~ 132, St- 13,, 
St :.. 134) sind grundsätzlich zu versiegeln (St ,.. 122). 
7. St ,.. 1~4 bietet heute immer noch deri. optimalsten Korrosions-
soh~tz für hydrotechnische Bauelemente. Ba können jedooh nur 
·transportable Elemente kleinerer Abmessungen 1m Kombinat 
C~lbe behandelt werden (Wehrnadeln, kleine Verschlüsse, Ver-
ankerungselemente u. dgl.). 
8. Allgemein gilt zur "Anstrichausführung" folgender:: 
8.1. Für die einzelnen Bauelemente ist diejenige Variante für 
den entsprechenden Korrasivitätsgrad auszuwählen, die 1m Her-
stellerwerk (bei Neubauten bsw. irsatzinvestitionen) bzw. bei 
Durchführung der Beschichtung auf der Baustelle technologisch 
möglich ist unter Berücksichtigung der zu erwartenden Stand-
zeiten (Lebensdauer der Beschichtung). 
8.2. ~chläuft ein Bauelement (Bauteil) den Unterwasser- und 
Wasserwechselbereioh, so ist, wenn ein Wechsel der Besch1ch-
tungssysteme. nicht möglich oder unzweckmäßig ist, das optimale 
Stetem (hier fur den Wasserwechselbere1ch) zu wählen. 
5. Ausführung der Anstrich- bzw. Beschichtungsarbeiten 
5~1. Allgemeine Hinweise 
Anstrichstoffe sind bei Anwendung des Streichverfahrens mit fach-
gerechten Pinseln zu verarb.eite'n (Anst:dch im sog. Kreuzgang). 
Der 1. Grundanstrich 1st stets mit dem Pinsel aufzutragen, um 
einen innigen Verbund zwischen Stahloberfläche und Anstrichfilm 
zu gewährleisten. Die Deckfarben durfen 1m Streich-, Roll- oder 
Spritzverfahren (pneum. Spritzen bzw. Hochdruckspr1tzverfahren) 
aufgebrach~ werden. 
Beim Farbspritzen sind die Bestimmungen der ASAO 613/1 zu beach-
ten. Von maßgeblichem Einfluß auf die Haltbarkeit eines Anstri-
ches oder einer Beschichtung 1st die Sch1chtdicke. Die Sc.h1cht-
d1cke darf bei keinem der aufgeführten Systeme (Abschnitt 4) un-
ter 120 ;um liegen (Anwendun8 des Sch1chtd1ckenmessers ·MSM1, zer-
störungsfreie Sch1chtd1ckenmessung). 
Grundsätzlich sind alle Anstriche unter Berücksichtigung der Ver-
arbe1tungsr1chtl1nien der Hersteller aufzubringen. Dies gilt be-
sonders fur die Einhaltung der technischen Kennwerte. (Verarbei-
tungaviskosität in s, Trockengrad, Ergiebigkeit, Trockenzeiten 
usw.). 
204 
Bei Verarbeitung ;von Mehrkomponentenanstrichstoffen (Teerepo.xid-
IJarz, Epoxidharzzinkstaubgrundierung) sind die Mischungsverhält-
nisse (MV) genauestens einzupalten. Außerdem sind die Angaben 
über die Aushärtezeiten, To·pfzeiten usw. zu beachten. 
Zinkspr1tzaufträge, Poly.esterbeschiohtungen u.ä. sind nur von 
Fachfirmen auszuführen. Das gleiche gilt filr die Feuerverzillkung. 
Unabhängig von einer sauberen Oberfläche (siehe Abschnitt 4.2) 
sollten alle Anstriche und Beschichtungen möglichst auf trockene 
Flächen, also bei günstigen Außentemperaturen, aufgebracht wer-
den. An den hydrotechnischen Anlagen der Wasserstraßen wird dies 
jedoch aus verschiedenen Gründen nicht immer möglich sein. Kann 
die Konservierung an Stahlwasserbauanlagen z.B. nur 1m Frühjahr / 
oder Herbst vorgenommen werden, so kann, wie bereits erwähnt, 
Teerepoxidharz 7051 (VEB Lackfabrik Leipzig) ab + 3 °e Außentem-
peratur ohne Risiko verarbeitet werden~ 
Vinoflex:anstriohe (Pe) können unter + :5 °e auf taufeuchte Flä-
chen aufgebracht werden. Bei Polyesterbeschichtungen sind Tempe-
raturen ab + 15 °e möglichst einzuhalten. 
5.2. Beschaffung, Lagerung u~d Behandlung der Stoffe 
5.2.1. Beschaffung der Stoffe 
Für den Instandhaltu~sanstr1ch werden die Farben vornehmlich 
duroh die anstrichausführende Firma beschafft. Dabei sind bei 
der Bestellung die neuen ELN-Bezeichnungen zu verwenden~ Werden 
die Stoffe durch die Wasserstraßenämter bzw. durch den VE-Wasser-
straßenbau beschafft, so ist analog zu verfahren. 
Beim Bau ~euer Stahlbauelemente z.B. in einer Stahlbaufirma hat 
die Beschaffung der Stoffe entsprechend den Angaben 1m Anstrich-
plan der Projektierungsunterlagen durch den ~ersteller der 
Stahlbauanlage zu erfolgen. In Ausnahmefällen beschafft der Auf-
traggeber die Stoffe. 
Alle angelieferten Stoffe können auf ihre Qualität hin überprüft , 
werden (ZPEV Bereich Chemie, K1rchmöser). 
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Der Lieferar der Stoffe haftet dafür, daß die Farben innerhalb 
der vorgesohriebenen Lagerzeit ihre ursprüngliche Güte nicht 
verlieren. 
5.2.2. Lagerung der Stoffe 
'· Die angelieferten Anstrichstoffe sollen möglichst bei Temperatu-
'ren zwis~hen + 5und + 25 °C gelagert u~d auf keinen Fall der 
Binwirkung von Frost ausgesetzt wez·den. Die einzelnen Gefäße 
müssen dicht verschlossen sein • 
. Ba is.t darauf streng zu achten, daß die :l.n den Lieferbedingungen 
vorgesehene Lagerzeit von etwa 6 Monaten nicht überschritten 
wird, da die Lieferwerke bei längerem Lagern der Farben für auf-
tretende Mängel keine Gewähr übernehmen. Beachtung der ASAO 850/1 
(Lagerung. von Farben). 
Behandlung der St.offe 
Die meisten Anstrichstoffe werde~ in streichfertigem Zustand an-
~geliefert. Zusätze sind nicht erlaubt •. Nur in den Fällen, 1n de-
nen die Farben durch Verlust von Verdünnungsmitt.eln zu dick ge-
worden sind oder bei kühleren _Temperaturen v.erarbeitet werden 
müssen, sind geringe Zusätze von Verdünnungsmit~e1n erlaubt. Die 
Auslaufzeit der Farben mit dem Atislauf.becher ist hierbei von dem 
Vertreter des Auftraggebel.'f1 zu überwachen •. Das gleiche gilt für 
di~_Verarbeitung der· Farben: 'zum Spritzen. 
Alle Farben sind vor der Verwendung im B_ehälter gründlich aufzu-
rühren. Bei Eisenglimmer- und Zinkstaubfarben ist wegen der Ge-
fahr des Absetzans auch in kleinere-n Gefäßen ein öfteres Umrüh-
ren erforderlich (Rührwerke be.i gr·ößeren Anstric~beiten). Zur 
Vermeidung einer Bautbildung dürfen Farbgefäße nicht nach dem 
Abfüllen längere Zeit offens.tehen. 
Für Zweikomponentenanstrichstoffe sind die Verarbeitungsvor~ 
sohriften äer Lieferar genauestens zu beachten. 
206 
.5.3. Anstric~pian 
Die an einem Bauwerk durchzuführenden Anstricharbeiten sind in 
einem Anstrichplan nach folgendem Schema festzuhalten: 
a) Bezeichnung des Bauwerkes 
b) Art der Arbeit 
- Entrostungs- bzw. Anstricharbeiten 
- Instandhaltungs- bzw. Erstkonservierung 
c) Festlegung der Anstrichsysteme für die einzelnen Bereiche 
z.B. Hubtorgerüst - alle Sichtflächen System 2 
HubtorgerUst - Innenflächen System 3 
d) Art der Vorbehandlung des Anstrichträgers 
z.B. Bntrostung mittels Druckluftanlage - Säuberungsgrad 3 
oder Ausflecken des vorhandenen Anstriches 
e) Anstrichfolge lt.; Syst.em, m2-Angabe, Anstrichmengen, 
Farbton des letzten Deckanstriches, 
zu erreichende Trockenschichtdicke, 
verbrauchte Anstrichmengen (Nachkalkula~ion) 
f) Gütekontrolle - J.bnahme lt. besonderem Protokoll 
1. introstungsarbeiten- Fläche m2 
2. Anstricharbeiten · - Fläche m2 
Te1labnahme am ••••••••••.•• 
Bndabll&hme am 
Unt .erschr 1ft en: 
Auftraggeber Auftragnehmer 
3. evtl. später vorgesehene Kontrollen 
'·~·- Garantie 





6. Elektrochemtsoh~r Sohutz von stahlwasserbauten 
6.1. ErläuterulJ8 · 
Stahl1fasserbaut.en 1m Küstenbereich der DDR, an der Saale und in 
anderen Wasserstraßenbereichen sind in den letzten Jahren erfolg-
reich katodisch vor Korrosion geschützt worden. In Betracht kom-
men für den elektr. ·Korrosionsschutz vornehmlich solche· Stahlbau-
werke, die einer hohen Betriebsbelastung ausgesetzt sind und die 
eine hohe volkswirtschaftliche Bedeutung haben. In der Regel kann 
dann bei diesen Anlagen auf einen pasaiv'en Schutz durch Anstrich 
oder andere Beschichtungen verzichtet werden. 
Im Seegebiet und an wichtigen Anlagen im Binnensektor kann der 
katodische Schutz auch nachträglich z.B. nach 10 - 15 Jahren in-
stalliert werden. 
Das Prinzip des kat odischen Korroa.ions'schut ze·s beruht darauf, daß 
dem zu schützenden Metall ein hinreichend negatives Potential ge-
genüoer der umgebenden Lösung aufgezwungen wird. Ein hinreichend 
negatives Potential kann auf folgenden Wegen verwirklicht werden: 
-Das zu schützende Metall wird mit dem negativen Pol, eine 
Hilfaelektrode mit dem positiven Pol einer äußeren Gleichstrom-
quelle (Generator oder Gleichrichteraggregat verbunden. 
- Das zu schützende Metall wird ohne äußere Stromquelle mit 
einem zweiten unedleren Metall in der gleichen LösurJ8 kurzge-
schlossen. Das letztgenannte Metall wird 1m Laufe der Zelt 
durch anod1ache Auflösung verbraucht und muß in. geeigneten 
Zeitabständen erneuert werden. 
6.2. Schutzverfahren 
5.2.1. Schutz durch Opferanoden 
Kleinere Stahlflächen im Seegebiet, z.B. einzeln 1m Hafenbereich 
stehende Dalben ohne elektrischen Anschluß, sind zweckmäßig 
durch Opferanoden (Magnes1u~) vor Korrosion zu schützen. 
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Die Anoden werden an Gehängen, die an der unteren Gurtplatte des 
Dalbens montiert werden, installiert. 
Das Anodengewicht wird naoh folgender Gleichung ermittelt: 
F • 1 a · 8760 
g 
Hierin bedeuten: 
M = Anodenmasse 1m kg 
F = zu schützende Fläohe in m2 
1 • Schutzstromdichte in mA/m2 
a c Anzahl der Jahre 
g = praktische Stromausbeute, :für Mg "' ""1100 Ah/k8 
8760 ~ Stunden pro Jahr 
Bereohnungsbe1sp1el: 
. 2 
FDalben = 100 m 
i ~ 0,04 A/m2 
a .. 4 Jahre 
100 • 0,04 • 4 • 8760 
1100 
IC "" 130 kg 
Gewählt werden 4 Anoden A 35 kg 
Zwischen den Anoden und dem zu schützenden Metall werden Festwi-
derstände von 1 Q zw1sahengeschaltet. Die Kosten des galv. 
Schutzes, der in der Regel nur in Verbindung mit einem Anstrich 
~usge:führt werden sollte, betragen übersohlägl1oh: 
1 kg Mg einachl. Installat1oD • 15,-- M 
130 x 15 <\I 2000 1 -- M/4a 
oder oJ 500,- M/a. 
Ein Seedalben (~100 m2 wasserbenetzte Fläche) kostet 150 ooo,-- M. 
Lebensdauer ohne Schutz = 25 a, mit EK-8ohutz = 50 a. 
500,-- MX 50 a = 25 . 000 1 -- M 
Unsparung ~tS 125 ooo,-- M. 
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6.2.2. Sohutz duroh Fremdstrom 
Die elektr1so.he Schutzanlage besteht aus dem Gleichrichter, den 
Anoden und den Kabeln. B1ne automatische Steuerung der iKS-Anla-
ge 1st bei Stahlwasserbauten in der Regel nicht erforderlich. 
lls Anodenmaterial kommt vorwiegend Graugußsilizium (FeS1) zum 
B1nsatz. 
Die Installation von BKS-Anlagen erfolgt in der DDR nach vorhe-
riger Probeeinspeisung und Festlegung der Anodenabstände 
- AllOde/Anode bzw. 
- Anode/Katode (Spundwand) 
durch den VIB Schutzanlagen Sta:.nsdorf, Bahnhofstr. 
Für:<.d1e Ano.denanordnung an Spundwänden kBnnen übersclllägl1ch 
folgende Richtwerte angenommen werden: 















I. VonSchiffen ständig belegte Wand (Häfen) 







II. Freie Spundwand (in Seekanälen, Anschlußspundwände u.ä.) 
o _ 12 12 
1
12 I ... 280 
o- 7 8 10 ..,140; I "'20,0 <>~10,0 
} Auftraggeber und Pro·jektant haben bei Planung einer EKS-Anlage 
folgende Angaben als Grundlage fur eine ökonom1sc·h-techn1sche 
Untersuob,ung dber dte Notwendigkeit des elektrochemischen Korro-
sionsschutzes zu machen: -
Tafel IV/5" Angaben des Auftraggebers zur Projekt1erung 





Art des Bauwerkes: 
Hafen 
Hafenkai 
Abmessungen des Bauwerkes: 
Länge Wassertiefe Abgewickelte Stahlfläche 
111 m 
500 6 500 • 6 • · 1,5 • 4500 m2 
4. Zustand des Bauwerkes: 
Abrostungsgesohwind1gkeit: 0,15 mm/a 
Baujahr 1960. 
Bisherige Gesamtabrostung: .,.1 8 mm . 
(siehe auoh besonderes Protokoll Uber durchGeführte Rest-
wanddickenmessung mit Hilfe von Ultraschall) 
5. Erwartete Lebensdauer: Al60 a 
6. Wasserverhältnisße am Objekt: 





• 52oo mg/1 
• 0,702111. 
"'1,52-1 m-1 
6.2. Kann sioh die Zusammenset~ung des Wassers wesentlich 
verä.ndern? nein 
7. Betriebsverhältnisse am Objekt: · 
Hafenbetrieb (max. Tiefgang :voll abgeladener Schiffe 
4,50 m) 
Durchschnittliche Kaibelegung ""200 Tage/a 
8. Sind 1m Bereich des Objektes besondere Einrichtungen zu 
berücksichtigen? ja, SeekabGl, Rohrleitungen 
- siehe Lageplan 
9. Ist 1m Bereich des Objektes \Vechselstromanschluß 
vorhanden? ja 
10. Sind Zuführungsgräben fur Kabel bzw. Räume für die 
Gleichrichter vorhanden? ja, siehe Lageplan 
11. Sonstige Angaben, die für den Projektanten von Interesse 
sind. 
Tafel ~/6• Angaben des Projektanten zu EKS•Anlage 
1. Benötigter .Anschlußwert: "'7 k:W 
2. Energiekosten (überschläglich) 
2.1. 1m 1. Betriebsjahr ... 9000,- M/a 
2.2. 1m Dauerbetrieb "'6000,- JA./a 
'· 
Kostenaufwand für BKS-Anlage ...70 ooo,- M 
davon für Gleichrichter, 
H50 ooo,- M Montage 
Anoden und Kabel "'20 ooo,- M 
4. Kosten für Wartung und InstandhaltuD& 
N1000,- K/a einsohließlioh Auswechslung von Anoden: 
5. Sonst 1ge AII8&ben: 










Fe-Si-Anode l PE-ummantelles I ~ j K ~ bi t schul zr~hr -1· 
. ~ .• ~-~ .~ 
I· b ·I· 
WSP 
Fe-Si-Anoi!e . . 
Sohle 




- richle r) 
a 
B1ld IV /1. Sohemat 1eohe DarsteHun.3 
der Anodenanordnull8 an einer Spundw~nd 
In die v.·oruntersuchung über die Anwendung des elektrischen Schut-
zes (sofortiger Einbau oder nachträgliche Installation) sind die 
Kosten für eineu passiven Schutz (Beschichtung) miteinzubeziehen. 
Der Investkostenau.fwand für eine Sohutzstromanlage beläuft sich 
auf "<~1 . 5,- M/m2 zu schützender Fläche (2 - 3 ~ der Bauwerks-
kost.en). Die Lebensdauer einer durch Fremdstrom geschützten Stahl-
wasserba~anlage wird verdoppelt. 
Die Betriebskosten liegen unter 0,2 ~ der Bauwerkskosten. Der 
Stromverbrauch beträgt 1m Dauerbetrieb - bezogen auf ei·ne zu 
schützende Fläche von 10 000 m2 in einem Seehafen: 
' ' U • Iges • 10 
UNetz • __ '!J_(_G_l_r_)_ 2 kW 
Hierin bedeuten: 
.. elektr. Leistung in kW 
• Arbeitsspannung in V 
• . Stromstärke der Gleichrichter in Amp. 
= Wirkungsgrad der Gleichrichter 
10 • 400 • 1o' 
.. ··-'·------ = 5,, kW 
Abschließend wird eine Wirtschaftlichkeitsrechnung für eine . 
Fremdstromanlage bekanntgegeben. Folgende Annahmen liegen der · 
Rechnung zugrunde: 
Bei einem mittleren Abrostungsgrad im Seewasser von 0,15 mm/a 2 . gehen ·auf· einer Strecke von 1000 .m, bezogen auf 20 000 m Schutz-
fläoha, jährlich 25 .t Stahl verloren, d.·h., die ungeschützte 
Spundwand mUßte in 40 Jahren erneuert werden. 
Duroh:den Einbau einer EKS-Anlage .verdoppelt ·sich die Lebens-
dauer; d.h., die Spundwand kann länger als 80 Jahre genu~zt wer-
den. 





N ~ Tafel IV/7• Rechenbelspiel für Wirtsohaftllohkeitabetraohtung 
Benennung ME ungeaohlltzte Spundl·:and 
Spundwand ml t EKS-Anlage 
Lebensdauer a 40 80 
Kosten der Spundwand K$p TM 1.5 . 103 1.5 • 103 
' . Kosten der XKS•Anlage KEK:> TM - 0,3 • 103 
Investkoaten Kgea TM 1-' . 103 1.5,3 • 103 
Absahreibungskosten KAb TM. 0,38 . 103 0,19 • 103 a 
Xnerglekoaten KB TM 
- 0,02 • 103 a 
Wartungskosten XW TM 
-
0,01 103 a . 
Betriebskosten Kß TM 0, 38 103 0 , 22 • 103 a . 
jährliche Einsparungen KElnap . TM 0,16 • 103 a-
RUokflußdauer der Invest ition r 1 a 0 3 ~ 111 2 
7. Besondere Schutzverfahren für spezielle ~auelemente 
7.1. Spundwandverankerungen 
1 Grundanstrich mit B1tumenlBsung u.a. 
K 441, 442 + 44' (Bornit) oder 
Magd. N. 40 201, 40 202, 40 20' 
+ Umwicklung mit Korrosionsschutzbinde 50 $ tlberlappung 
+ Umwicklung mit Bituplastbinde 50 $ Überlappung 
+ 1 Deckanstrich Beißmasse 1,5 ;um• 
aersteller der Binden: Firma C.F. SchBne, 8512 Großröhrsdorf. 
Siehe Anlage 2: Auszug aus dem Katalog der Firma Schöne, 'Groß-
rBhrsdorf (Kr. Bischofswerda) Korrosionsschutzbinde 
Veranke~ngsteile, die nicht durch die vorgenannten Umwicklungen 
geschützt werden kBnnen, z.B. 1m Bereich der Gurtung, sfnd mit 
BitumenmBrtel zu umhüllen, nachdem sie vorher ·m:l!t einem Schutz-
anstrich versehen worden sind (Mindestüberdeckung 5 om). 
B1tumenmBrtel: 35 ~ Bitumen 
65 $ Feink1es. 
Andere Schutzverfahren, z.B. Bpow1t, bedürfen der besonderen Ge-
nehmigung. 
7.2. Rohre und Formstücke 
'l!GL 7'.54 - Bitumenüberzüge auf Rohren und Formstücken aus Stahl 
oder Guße1seu. 
Bei li11Satz von polyäthylenummantelten Rohren (R1esa) sind für 
die auf der Baustelle durcbsuführenden Arbeiten an Stoßstellen 
die Verarbeitungsvorschriften des Herstellers genauestens zu be-
achten. 
s. Kostenkalkulat-ion 
FUr alle durchzuführenden Konservierungsarbeiten gelten die ein-
schlägigen Pre1skarte1blätter. Kostenvergleiche der einzelnen 
Verfahren sind bei den nicht immer eindeutigen Preisverhältnis-
sen schwierig. 
Die m2-Preise für TE-D1ckbesoh1chtungen liegen z.Z. zw.1schen 
30,- und 40,- M (Lebens'dauer ~ 8 - 10 'Jahre). · 
Epoxidharz- bzw. Polyesterbeschichtungen und Z1nk/TE-»esch1chtun-
. . 2 
gen kosten einsohl. Strahlentrosten 50,- bis 60,- M/m • (Lebens-
dauer R1.1o - 15 Jahre). 
. . . 2 . 
Der EK-5ohutz kostet max. 15,-- M/m • 
. 2 Die normalenAnstriche kosten 25,- bis 30,- M/m, wobei die 
Entrostun8sarbe1ten einen erheblichen Anteil ausmachen. 
Völlig .un,zweckmäßig 1st es, einen billigen Bitumenanstrich mit 
hohem Strahlaufwand mit einer Lebensdauer von 1 - 2 Jahren auf 
) . . . 
eine Stahlfläche aufzubringen. Die Kosten von 20,-~ . - 2 bis 25,-- M/m· 







Teahnis...:he EiDZielfragen zur Vorbereit"D8 von Korrosionsschutz-
maßnahmen 
1. Binleit~ der Untersuchungen 
Die r;u.r Ermittlung der werkstoffangreifenden Eigenschaften uud 
des erforde~lichen Korrosionsschutroes notwendigen UntersuchUngen 
sind vom auständigen Ingenieur für Baugrundfragen (IfB) bzw. vom 
Ingenieur für Korrosionsschutl!l einauleiten unll bei 
- VBB Baugrund B.erlin 
- Forschungsanstalt für Sohl.tfahrt, Wasser- und Grundbau Berl1n, 
Abt. Wasserstraßen 
in Auftrag zu geben. 
Der konkreten Aufgabenstellung sollte eine Konsultation zwischen 
dem IfB und der Untersuchungsstelle (Gutachterst,~ile) vorausge-
hen. 
1.1r Technische Unterlagen und Angaben über das Bauwerk 
Je naoh Art, Punktion und Verwendungszweck des Bauwerkes oder 
der Anlage sind etwas voneinander abweichende technische Unter-
lag~n und Allgaben zur Untersuchung und Begutachtung e.rforderlich •. 
Dabei ·ist naoh den dazu verwendeten Bauteil-Gruppen zu unter-
scheiden. 
Zur Bauteilgruppe A gehören Stahlspundbohlen, Stahlpfähle, Stahl-
träger und Stahlbleche, also Bauteile, d:l.e ausschließlich oder 
überwiegend statische Funktionen zu erfüllen haben. 
Zur Bauteil~ppe B geJ-,<:lren hauptsächlich Stahlrohi-e und Stahl-
behälter, durch die Gase, Flüssigkeiten oder Feststoffe transpor-
tiert bzw. in diesen gelagert werden. 
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1.1.1. Unterlagen für Bauwerke mit der Baute~lgruppe A 
- Übersichtsplan (etwa M = 1 : 25 ooo) 
-Lageplan 
- Bauwerkszeichnung u.a. mit folgenden Details: 





Stahl- und/oder Betongüte 
vorgesehene Maßnahmen des Korrosionsschutzes 
erforderliche Nutzungsdauer des Bauwerkes 
- Angaben über Gleichf!pannungs181tungen oder -kabel in geringen 
Entfernungen von Stahlbauteilen oder Stahlb.eton (Art, Spannung, 
Frequenz usw.) 
- Angabe~ über Einschätzung der Gewässerverhältnisse wie z.B. 
Strömungsgeschwindigkeit, Turbulenz, Sandschliff usw • . 
~nd , 
· Angaben über die Besonderheiten des Bauwerkes wie z.B. Span-
nungsausnutzung, Spannungsspitzen u. dgl. 
1.1. 2. Unterlagen für Bauwerke mit der Bauteilgruppe B 
- Übersichtsplan (etwa M = 1 : 25 000) . 
- Lageplan (Trassenplan) 
Bauwerkszeichnungen mit Details wie 
Länge der Rohrleitung, des Dükers oder des Schutzrohres 
Nennweite und Wanddicke (einsohl. der statisch erforderlichen 
Wanddioke) 
Art der Rohrverbindungen 
bereits vorgesehene Maßnahmen des Korrosionsschutzes 
- erforderliche Nutzungsdauer des Bauwerkes 
- Angaben über in geringer Entfernung verlegte oder kreu!Ziende 
Rohrleitungen (Art, Verwendungszweck, Werkstoff, Alter usw.) 
einschl. Angaben über Gleichspannungsleitungen usw. 
- Besonderheiten 
2.18 
1.2. Baugrundaufschlüsse und Probenahme 
Im Re'gelfall sind die Baugrundaufschlüsse, die ohnehin zlir Unter-
suchung des Baugrundes ausgeführt werden müssen (TGL 11 457) -
Baugrunduntersuchung, Umfang und Auswahl der Aufschlüsse .- auch 
für die korrosionschemischen Untersuchungen zu verwenden. 
Bs 'müssen jedoch folgende Mindestfor~erungen erfüllt sein: 
1. 2.1. Mindestforderungen für BaugrundaufschlUsse 
und Probenahme bei zutreffender Bauteilgruppe A 
- Es 1st mindestens je an den Eok- oder Endpunkten des künftigen 
Bauwerkes eine Baugrundbohrung abzuteufen. Diese mu.ß bis min-
destens 1 m unt·erha:lb der kün:ftigen B'auwerkstelle ausgefilli.rt 
werden. 
- Liegen die Bok- oder Endpunkte weiter als 100 m auseinander, 
so ist jeweils dazwischen mindestens eine weitere Bohrung 
erforderlich. 
- Bei größeren Bauwerken und wenn d~~en Ausdehnung mehrere hun-
dert Meter beträgt, sind Bohrungen mindestens alle 100 m abzu-. 
teufen. 
- Sahiohtenverzeiohnisse und Profildarstellungen sind von allen 
ausgeführten Baugrundbohrungen einzureichen. 
1.2.1.1. Probenahme 
Dt, Probenahae 1st für Wasser und Erdstoff nach TGL 11 456 -
Baugrunduntersu~Äungen, Bohr- und Schürfarbsiten, Probenahme -
aus&ufUhren. Dabei 1st besonders zu beachten: 
1.2.1.1r1• Brdproben 
Erdproben sind aus jeder Bohrung und jed.er Sohioht (Bodenhailpt-
art) in einer Menge von 2 dlm3 (gestör~e Probe) zu nehmen .. 
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1.2.1.1.2. Wasserproben; 
Grundwasserproben sind aus jeder Bohrung bei Grundwasseran-
schnitt zu ne~en. Bei grBßeren Gründungstiefen und wenn der 
Grundwasserstand .in der Bohrung 2 m ist, 1st eine weitere Wasser-
prcbe aus der Endteufe zu nehmen. 
::lberfläohenwaaserprober> sind jeweils o,1 ·m unterhalb des Wasser-
spiegels und vom Gewässergrund zu nehmen. Führt die einmalige 
probenahme nicht zu einem repräsentativen Ergebnis, so sind die 
Probenahmen zu versc~iedenen Zeiten zu wiederholen oder lang-
fristig ermittelte Prüfergebnisse von zuständigen Prüfdienst-
stellen (z.B. Wasserw1rtso~ftscUrekt1on) e1~uholen. 
Abwasserproben sind bei Einmünden in das Gewäs.ser in der Nähe 
des künftigen Bauwerkes getrennt von den übrigen Wasserproben y,u 
nehmen. 
1. 2.2. Mindestforderungen für Baugrundautsohlüsse 
und Probenahme bei zutreffender Bauteilgruppe B 
1.2.2.1. Baugrundaufschlüsse 
Für Ro~leitungen wird die Anlehnuug an die TGL 22 769, Bl. 1 -
Druckrohrleitungen der Wasserversorgung; Grundsätze für die Pro-
jekt 1erung; Vorarbeiten - empfohlen. Danach sind die Aufschlüsse 
wie folgt auszuführen: 
Nennweite Regelabstand Regelt 1ef.e 
des Rohres der Aufschlüsse ab Rohrsohle 
mm m m 
;,oo ,,0 1,50 
,00 600 250 2,50 
600 150 ,,,o 
Für Schutzrohre und Düker 1st je einAufschluß an den künftigen 
Endpunkten des Bauwerkes und bei Dükern zusätzlich in der Mitte 




Die Probenahme 1st für Wasser und Erdstoff nach TGL 11 456 - Bau-
grundunterauchUDgen; Bohr- und Schürfarbeiten; Probenahme - aus-
suführe~. Dabei ist gleichermaßen für Rohrleitungen, Schutsrohre, 
Düker und Behälter besonders zu beachten: 
1.2.2.2.~. Erdproben 
Die Rrdprohen s1nd .aus jedem Aufschluß in Höhe der vorgesehenen 
G-raben- oder Gr.1bensohle in einer Menge von 2 dm' zu entnehm<Jn. 
Bernhrt der vorgesehene Rohr- oder Behälterquerschnitt mehrere, 
verschiedenartige Erdstoffe, so 1st die gleiohe Probemenge aus 
jeder -dieser Sohiohten su entnehmen. 
Grundwasserproben sind bei Bohrleitungen bei Grundwasseran-
schnitt aus jedem Aufschluß zu entnehmen, sofern eas GrUDdwaaser 
im Bereich der Rohrverleget1efe ansteht. 
Für. Schutzrohre und Behälter ist eine Grundwasserprobenahme aus 
einem der ausgeführten Aufschlüsse ausreichend. 
Für. Düker ist die Grundwasserprobenahme aus jedem der beiden Auf-
schlüsse v~zunehmen. 
Liegt das Grundwasser gemäß Aussage des hydrologischen Gutach-
.. ' . , 
tens auch in niederschlagsreiohen ·Jahren tiefer als 110 munter 
Rohrsohle, so kann auf die Wasserprobenahme verzichtet werden. 
Oberflächenwasserproben sind für Düker oder durch das Gewässer 
fUhrende Rohrleitungen jeweils 0,1 m unterhalb des Wasserapie-
gels auch vom Gewässergrund zu nehmen~ Führt die einma~ige Probe-
nahme n:.icht zu einem repräsentativen Ergebnis, so sind die Probe-
nahmen zu verschiedenen Zeiten zu wiederholen oder langfristig 
ermittelte Prüfergebnisse von zuständigen Prüfdienststellen (z.B. 
Waeserwirtschaftsdirektionen) einzuholen. 
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Abwasserproben sind bei zutreffender Situation bei Einmünden in 
das Gewässer in der Nähe des künftigen Bauwerkes getrennt von 
den übrigen Wasserproben zu nehmen. 
2. Durchführung der Untersuchungen 
Die Durchführung der Untersuchungen zur Ermittlung der stahlkor-
rosiven Eig_f>nschaften des Baugrundes und/oder Gewässern erfolgt 
naoh TGL 11 465 - Stahl in Wässern und Erdstoffen durch die zu-
gelass~nen . Untersuohungs- und Prüfdienststellen. 
2.1. Mindestprüfungen 
Uie Art.en der Mindestprüfungen sind in der o.a. TGL festgelegt 
und 1m Regelfall zur Einschätzung der korrosiven Einflüsse aus-
reichend. 
Bei Besonderheiten des Bauwerkes oder wesentlichen Abweichungen 
von den im Standard -berücksichtigten Einflüssen und Einwirkungen 
hat die beauftragte Prüfdienststelle zu entscheiden, welche PrU-
fungen zu ergänzen oder zu erweitern sind. 
Würde sich der Regel-Prüfumfang dadurch wesentlich erweitern, so 
sind zwischen den Beteiligten entsprechende zusätzliche Verein-
barungen zu treffen. 
2.2. Zusatzuntersuchungen 
Die Veranlassung von Zusatzuntersuchungen 1st dann notwendig 
oder zu empfehlen, wenn die Mindestprüfungen oder deren gering-
fügige Erweiterung nicht zu dem zur Begutachtung erforderlichen 
Ergebnis führen. 
Nach bisher vorliegenden Erfahrungen kommen als Zusatzuntersu-
chungen vorzugsweise Naturkorrosionsversuche und Zustandsunter-
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suchungen an bereits bestehenden, vergleichbaren Bauwerken oder 
Anlagen in Frage. 
2.2.1. Naturkorrosionsversuche 
Die Durchführung von Naturkorrosionaversuchen, z.B. zur Ermitt~ 
lung der durch Mindestprüfungen nioht erzielbaren notwendigen 
Ergebnisse oder zur Prüfung besonderer Stahlarten oder zur Prü-
fuog neu · entwickelter Schutzüberzüge und dergleichen erfordert 
langfristige Vorbereitung und V.ersuohsdurchführung. 
Im allgemeinen werden dazu mindestens 9 Monate und in Sonderfäl-
len 2 bis 3 Jahre erforderlich; daher sind solche Versuche ~ 
in den Fällen notwendig, die aarartige Vorbereitungszeiten ge-
statten. 
Uarüber hinau·s haben diese Versuche den Nachteil, daß sie (da 
neistens nicht unter ständiger Aufsicht) häufig gestört, zer-
stört oder entwendet werden. 
Ein Vorteil sind die im Vergleich zu den Zustandsuntersuchungen 
geringeren Kosten. 
2.2.2. Zustandsuntersuchungen 
Diese Untersuchungen dienen in erster Linie zur Ermittlung des 
derzeitigen allgemeinen Zustandes oder zur Ermittlung von Details 
an bestehenden, meist älteren Bauwerken oder Arilagen, und sie 
bilden hauptsächlich die Entscheidungsgrundlage für die weitere 
Nutzung ohne und/~der mit Rekonstruktionsmaßnahmen. Nach bisher 
vorliegenden Erfahrungen können auf diesem Wege oft unnötige 
bzw. ökonomisch-technisch unbegründete Aufwendungen oder Investi-
tione~verm1eden und darüber hinaus wertvolle Werk- und Baustof-
fe gespart werden. 
Die Vera~laasung derartiger Untersuchungen 1st außerdem oft bei 
der Untersuchung von Schadensfällen oder Schäden sowie zur Kon-
trolle neu errichteter Anlagen in be~ug auf vertragsgerechte Aus-
führung von. Bedeutung und nicht zu. unterschätzendem Nutzen. 
Im Zusammenhang mit dem Komplex des Korrosionsschutzes sind sie 
praktiscn unerläßlich, wenn der Zustand oder uie Wirksamkeit vor-
handenen KorrosionJschutzes überprüft werden soll oder zur Ent-
scheidung für die Binleitung von Korrosionsschutzmaßnahmen über-
haupt. So sollten Jeder Korrosionsschutzmaßnahme an älteren An-
lagen, besonders aber dann, wenn die Installation elektrochemi~ 
sehen Korrosionsschutzes in Erwägung gezogen oder erforderlich 
wird, geeignete Zustandsuntersuohu~en vorangshen. Auch ~~ 
Funktionskontrolle und Kontrolle der Wirksamkeit derartiger In-
stallationen kqnnen diese Untersuchungen mit Erfolg durchgeführt 
und z.B. durch Potentialmessungen o.ä. ergän~t werden. 
Im Regelfall werden zur Durchführung dieser Untersuchungen spe-
ziell ~usgebildete Leiohttauo~er eingesetzt, da der größte Teil 
der in Frage kommenden Bauwerke oder Anlagen praktisch nur -au! 
diesem Wege zugänglich ist. 
Je naoh Aufgabenstellung, wegen des unterschiedlichen Gesamtauf-
wandes für derartige Untersuchungen und auch wegen der verschie-
denartigsten zur Anwe~dung kommenden Prüfverfahren und Ergebnis-
se dieser Arbeiten ist bei der Aultr~gserteilung entsprechend zu 
unterscheiden. 
2.2.2.1. Informations- und Orientierungsuntersuchungen 
Diese Untersuch~ngen dienen zur Information und zur Orientierung 
über den allgemeinen Zustand eines Bauwerkes 1m Unterwasserbe-
reich ohne Durchführung spezieller Prüfungen. Sie werdenvon 
Fachingenieuren ausgeführt.und beinhalten im Regelfall die vi-
suelle Überprüfung und die Abgabe des betreffenden Berichtes. 
In Verb_indung mit diesen Untersuchungen kann auch vom Einsat~ 
des Unterwasserfe-rnsehens Gebrauch gemacht werden, welches so-
wohl der untersuchenden Gruppe (Untersuohungsstelle) als auoh 
dem Auftraggeber oder dessen .Beauftragten ein Bild über 
interessierende Details-vermittelt. 
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In vielen Fäll.en erfüllt diese Untersuonungsart völlig den ge-
wünschten Zweok. ·Anderenfalls ··bilden ihre Ergebnisse die Ent-
scheidungsgrundlage für die Durchführung· ausführlicher oder spe-
~ieller Untersuchungen. 
2.2.2.2. Reatwanddickenmessungen an Stahlbauteilen 
D1~ Restwanddicken von Stahlbauteilen, wie z.B. Stahlspundbohlen, 
Profileisen, Blechen, Rohren oder Behältern, werden duroh Anwen-
dung des Ultraschallmaßverfahrens (über :und unter Wasser ermit-
t~lt. Diese Messungen lassen _sich 1m Mittel mit einer Gemi.uig.,. 
keit von etwa ! 0,15 mm durchführen und werden vorzugsweise ·dann 
angewandt, wenn z.B. die bisherige Abrostung ermittelt werden . 
soll und auf deren Ergebnissen aufbauend Schluß~olgerungen hin~ 
sichtlich der Standsicherheit, der weiteren Nutzung oder ·der .E1n-
le1tung von Korrosionsschutzmaßnahmen zu treffen sind. 
(Sinngemäß gleichartige bzw. gleichwertige Prüfverfahren, z.B. 
für Messungen an Beton, Stahl- und Spannbeton sowie an Holz be-
finden sich z.Z. 1m Entwicklungsstadium und werden schrittweise 
eingeführt.) 
2.2.·2.3. Unterwasserfotografie 
Die exakte Ermittlung und Beschreibung von Schäden jeglicher Art 
1m UnterWasserbereich, die Überprüfung des Verhaltens oder der 
Wirksamkeit des Korrosionsschutzes (z.B. Anstriche) 1st wegen 
der starken Gewässerverschmutzurig in Häfen, , Schleusen und de~­
gleichexi. duroh v1.suelle ÜberprÜfung durch Tauoher meistens be-
trächtlich erschwe,rt, lückenhäft oder überhaupt unmöglich. 
In .notwendigen Fällen wird daher die Unterwasserfot·ograf1e als 
Dokumentation oder !Ur spezielle Auswertungszwecke angewandt. 
Obwohl wegen der meistens enormen Versohmutzung auch diesem Ver-
fahren gewisse Grenzen gesetzt sind, lassen sich durch Einsatz 
sogenannter Klarsicht-Küvetten gute Erfolge erzielen. 
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Es lassen sich mit die~em Verfahren Üb~rsichts- und Reihenaufnah-
men sowie Nahaufnahmen (Makroaufnahmen) sowohl als Schwarzweiß-
Fotos als ' auch 1n Farbe anfertigen. Darüber hinaus 1st auoh die 
Anfertigung von Stereo- und fotogrammetrischen Aufnahmen mBglioh. 
2.3. Auswertung der Untersuchungsergebnisse 
Die Auswertung der erzielten Untersuchungsergebnisse hat grund-
sätzlich auf der Grundlage der TGL 11 465 - Stahl 1n Wässern und 
Erdstoffen - und/oder anderer e1nschlllg1ger Standards ~nd Richt-
linien zu erfolgen. Sie wird im·Regelfall.von der Untersuchungs-
~telle durchgeführt und 1st von dieser sowohl mit einer allge-
meinen Beurteilung der Prüfergebnisse als auch mit der Angabe 
der zu ~rwartenden Korrosionsgrößen, wie z.B. mittlere und maxi-
male Kcrros1onsgeschwindigkeiten sowie den daraus ermittelten 
Mindestforderungen für Korrosionsschutzmaßnahmen abzuschließen • 
. 2.4. Gutachten für den Korros1onssohutz 
Ja naoh Sachlage 1st das Gutachten für den Korrosionsschutz von 
der Untersuchungsstelle oder bei entsprechender Qualifikation 
vom zuständigen Ingenieur für Baugrundfragen (IfB) zu erarbeiten. 
Dab·ei ist besonders zu analysieren, ob 
- vollständiger Korrosionsschutz (Korrosionsschutz, der Material-
verlust praktisch völlig verhindert) notwendig wird oder ob 
begrenzter oder teilweiser Korrosionsschutz (der geringen Ma-
terialverlust durch Korrosion zuläßt oder wobei nur einzelne 
Bauteile zu schützen sind) ausreichend 1st oder ob 
- auf die Anwendung von Korrosionsschutz (z.B. bei sehr geringer 
Korros1o~) u.u. verzichtet werden kann 
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.&.Dlage 2 
Auszug aus dem Katalog der F1rma Soh!Sne, Großrohrsdorf 
K o r r o s i o n s s c h u t z - B i n d e 
Beschreibung: 
Um den ' Forder~ngen der TGL 75J4 zu entsprechen, erfolgt die Her-
stellung von Korrosionssohutz-Binden unter Verwenduug von 
Textilgeweben oder Vliesen, die mit einem phenolfreien veredel-
ten Erdölbitumen durohimprägniert, besohioht.et und einseitig mit 
einer Kombi.DAtion von praktisch unverseifbaren Fettstoffen ver-
sehen werden. 
Die plastischen Eigenschaften ermöglichen ein faltenloses Auf-
bringen mit einer gut.än Haftfähigkeit, und durch die Fettbe-
schichtung 1st ein leichtes Verstreichen und Glätten gewährlei-
stet. Diese porenfreie Isolation ergibt eine sichere Abdiohtung 
gegen Feuchtigkeit und alle anderen aggressiven Bestandteile des 
Bodens und der Luft. 
Verarbeitung: 
a) ' Die zu isolierenden Stahlrohre, Verbindungsstellen oder Rohr-
leitungste1le sollen sauber, trockenund möglichst metallisch 
blank sein. 
b) Je DAch den örtlichen Verhältnissen wird 1m Kalt- oder Heiß-
verfahren grundiert. 
o) Dann erfolgt das straffe, faltenlose Aufwickeln der Korro-
sionssobutz-B1nde mit oa. 15 mm, m!Sgliohst aber . mit 50 f Uber-
lappung, wobei die fettbeschichtete Stelle :ilaoil außen kommt. 
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d) Bin anschließendes Verstreichen und Glätten bewirkt Poren-
freiheit und damit eine einwandfreie Isolation. 
e) Als zusätzlicher mechanischer Schutz ist die Umwicklung mit 
B1tuplast-Binde zu empfehlen. 
f) Bei Isol1erarbeiten in der kälteren Ja.hreszeit ist ein Temp·e-
r1eren der Korrosionaschutz-Binde unerläßlich. 
Verbrauchszahlen für je 100 m Stahlrohre: 
5 cm 10 cm 12 cm 
·-
Rollen von 1 0 m 
mm 
Uberlappung 
15 mm 50 ~ 
Uberlappu, 
15 mm 50 
20 . 24 33 
- -
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Jedes Stahlrohr,_das in die Erde verlegt wird und der Fortlei-
tung von Wasser, Gas und anderen Stoffen dient; mnß gemäß. 
TGL 7.534 mit einem guten, dauerhatten Korrosionsschutz versehen 
sein. 
Ob im Rohrwerk, auf dem Werkplatz oder auf de_:r; B~uet~lle iso-
lie.rt wird, in jedem Fall ist _eine best e.ns gee'ignete Trägerban-
dage für die außen aufzubringende Rohr.i s oliermasse erforderlich. 
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Bituplast.-B:t,nde. gilt seit über 10 Jahren als die Bandage für die 
He~ßiaolierungl 
Diese Rohrbandage entspricht in jeder Hinsicht den Vorschriften 
der TGL 7534. Das textile S~ezialgewebe wird maschinell mit 
Rohriaoliermasae völlig durchtränkt. Es 1st dadurch wasserabwei-
send, nimmt bei Transport und Lagerung ·keine Feuchtigkeit auf, 
und deshalb besteht auch nach erfolgter Verarbeitung keine Ver-
rottungsgefahr. 
Die plastischen· Eigenschaften ergeben beim maschinellen und J:ll?.-
nuellen Wickelvorgang eine faltenlose Rohrisolation ohne Hohl-
raumbildung. Bei richtiger Verarbeitung 1st die B:Huplast-E:I.nd:e 
gut in die Rohrisoliermasse eingebettet und erhöht die Stabili-
tät der Isolation. 
Es können damit praktisch alle vorkommenden Isolierarbeiten aUs-
geführt werden, weil das Herstellungsprogramm B~ndenbreiten von' 
5 bis 90 om und Rolienlängen von 10 bis 100 m umfaßt. 
B1tuplast-B1nde findet in der gesamten Faohwelt · lebhafte Aner-
kenilllng, was auoh durch DDR- und Auslandspatente zum Ausdrucik 
kommt. 
Vorteile: 
Das früher übliche Vortauchen von rohe!l Ban!lagen ,1st weggefallen. 
Die .phenol:freie Imprägniermaase ist a:Uf das überall gebräuohl1-
. ~ . . 
ohe Rohbitumen abgestimmt, wodurch .eine :feste Haftung der gesam-
ten Isolationsschicht erzielt wird. 
Auf der Baustell~ oder auf dem Werkplatz 
a) un1sol1ert angelieferte oder in der Isolation beschädigte 
Stahlrohre werden einwandfrei gesäubert' (möglichst metallisch 
' \ blank) und erhalten im Kalt- oder Heißverfahren eine gute 
Grundierung. 
b) TGL 7534 verlangt unter Trägerbandage eine B1tumsch1cht von 
2 mm, weshalb vor dem Umwickeln mit B1tuplast-B1nde erst ein 
Auftragen (z.B •. Aufgiessen) von Heißbitumen vorangehen muß. 
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c) Unmittelbar danach kann das straffe und faltenlose Aufbringen 
der Bituplast-Binde mit ca. 15 mm Überlappung erfolgen. Dies 
geschieht entweder mit kleinen Eigenwickelanlagen oder von 
Hand. 
d) Das umwickelte Stahlrohr bekommt dann noch einen Überzug von 
heißem Ro~bitumen, um die in TGL ' 7534 geforderte Schichtdicke 
von insgesamt mindestens 3 mm zu erzielen. 
e) Falls das fertige Stahlrohr nicht sofort eingebaut wird, ist 
ein Kalleanstrich zu empfehlen. 
Nachisolieren von Verbindungsstellen 
a) Beschädigte oder beim Schweißen verbrannte Isolationsteile 
sind zu entfernen. 
b) Ebenso müs:;~en Rost, Schmutz und Feuchtigkeit gründlich besei-
tigt werden. Der Kalkanstrich wird mittels Drahtbürste auf 
ca. 10 cm entf.ernt. 
c) Dann erfolgt ein gleichmäßig dicker Auftrag eines bituminösen 
Grundierungsmittels, das vollkommen durchtrocknen muß. 
d) Hierauf kommt eine Beschichtung mit heißem Rohbitumen von 
ca. 2 mm Dicke. 
e) Es folgt das straffe Umwickeln mit Bituplast-Binde. 
f) Durch das anschließende Aufbringen von heißem Rohbitumen, das 
geglättet werden muß, wird eine porenfreie Nachisolation er-
reicht, di.e den Vorschriften d~r TGL 7534 entspricht. 
Bituplast-Binde sollte als mechanischer Schutz auch überall dort 
zusätzlich verwendet werden, wo Rohre oder Verbindungsstellen, 
die mit Korrosionsschutz-Binde oder Karrepan umwickelt sind, ho-
hen Druckbelastungen ausgesetzt werden. 
B1tuplast-Binden 24, 33. oder 90 cm breit eignen sich in Verbin-
dung mit Heißbitumen auch bestens zur .Tank1solierung. 
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Verbrau.ohssahlen ftlr j e 100 m Stahlrohr: 
Breite 5 om 10 om 12 om 17 om 24 om Breite 24 om 
NW 
Rollen· Ton 10 m 
NW 
mm mm Rollen Ton 1 0 m 
20 24 
- - - -
500 73 
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